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RESUMEN  
Este proyecto nace de la necesidad de eliminar tiempos de espera en los restaurantes. 
Con su desarrollo, se pretende mejorar la interacción entre el usuario y los trabajadores 
del restaurante para hacer más agradable la estancia en éstos. 
Para ello, se ha diseñado una aplicación web con las tecnologías de HTML5, OpenCart y 
Arduino,  con el objetivo fundamental que, mediante el uso de smartphones, el cliente 
pueda realizar un pedido completo y éste llegue a cocina.  
Concretamente, este proyecto tiene como referencia un proyecto de tesis cuyo objetivo 
es aplicar las ideas de Internet de las Cosas en el mundo de las máquinas de vending, 
dotándolas de conectividad y explorando todas las posibilidades que ofrece de 
interacción con el usuario; utilizando para ello tecnologías de bajo coste Open Source y 
hardware libre. 
Esta tesis dejó la puerta abierta a otros casos de uso, como, por ejemplo, la hostelería. 
Por lo tanto, a partir de esta tesis surgió la aplicación web OpenVend, que consiste en 
transformar cualquier smartphone que soporte HTML5 en un TPV móvil para realizar 
transacciones de comercio electrónico “onsite”. El principal objetivo de este proyecto 
es mejorar este prototipo creado y llevarlo a un nivel superior. 
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ABSTRACT 
This project is conceived due to the need to eliminate wait times in restaurants. With its 
development, we try to improve the interaction between the user and the restaurant 
workers to make the stay in these more pleasant. 
To do this, we have designed a web application. This webapp uses HTML5, OpenCart 
and Arduino technologies. Due to these technologies and the smartphones help, the 
customer can carry out a complete order and it will arrive to the kitchen. 
Specifically, this project has as a reference a thesis project. Its objective is to apply the 
ideas of the Internet of Things to the world of vending machines, providing them with 
connectivity and exploring all the possibilities offered by interaction with the user; using 
low-cost Open Source technologies and free hardware. 
This thesis left the door opened to other cases of use, such as, the hostelry. Therefore, 
from this thesis emerged the OpenVend web application. This consists of transforming 
any smartphone that supports HTML5 in a mobile POS to carry out e-commerce 
transactions onsite. The main objective of this project is to improve this prototype 
created and take it to a higher level. 
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DESCRIPCIÓN DEL PROY ECTO 
A continuación, se hará una breve explicación sintética sobre la conceptualización de los 
diversos apartados de esta memoria: 
➢ En el primer apartado, Introducción y contextualización, se definen los términos 
y conceptos propios del tema que es objeto de estudio, los actores implicados 
en el proyecto y los objetivos del trabajo. Además, se realiza una revisión de la 
literatura relativa al tema. 
➢ En Alcance se define el alcance que tiene este proyecto y los posibles obstáculos 
con los que se puede encontrar.  Además, se describe el método de trabajo, las 
herramientas de seguimiento utilizadas y el método de validación del proyecto. 
➢  En el siguiente apartado, Planificación temporal, es donde se describen las 
tareas, el tiempo y los recursos del proyecto. También se realiza una valoración 
de alternativas y del plan de acción, en caso de que se produzca alguna alteración 
sobre la planificación original de las tareas. 
➢ En Gestión económica se identifican los recursos que hay que tener en cuenta 
en el presupuesto del proyecto y se hace una estimación del coste de cada uno 
de ellos. 
➢ En Desviaciones de la planificación y del presupuesto se estudian las 
desviaciones e incidencias ocurridas durante el desarrollo 
➢ En el apartado de Sostenibilidad y compromiso social se realiza un análisis de la 
sostenibilidad del proyecto y, además, una autoevaluación de mi conocimiento 
sobre la sostenibilidad. 
➢ En Análisis y especificación de requisitos se presentan todos los requisitos que 
han de cumplir las diferentes partes del sistema para su correcto desarrollo y 
funcionamiento, a parte de las historias de usuario. 
➢ En el siguiente apartado, Diseño del sistema, se detalla el diseño del sistema, 
determinando la arquitectura de la aplicación y otras características de ésta. 
➢ En Implementación se detalla la tecnología utilizada en este proyecto y se 
muestran algunos ejemplos del código para observar cómo se utiliza esta 
tecnología en el código implementado. 
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➢ En Pruebas se especifican las pruebas que se han realizado durante la 
implementación del proyecto para garantizar su correcto funcionamiento. 
➢ Finalmente, en Conclusiones, se explican las conclusiones a las que se ha llegado 
al finalizar este trabajo y el posible desarrollo en un futuro de este proyecto. 
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1. INTRODUCCIÓN Y CONTEXTUALIZACIÓN  
1.1. INTRODUCCIÓN 
“Pagos por móvil en proximidad con HTML5 para la Internet de las Cosas” es un proyecto 
de Trabajo de Final de Grado de la especialidad de Ingeniería del Software de la Facultat 
d’ Informàtica de Barcelona (Universitat Politècnica de Catalunya). Se trata de un trabajo 
de modalidad A en el que se ha completado el uso conjunto de las tecnologías HTML5 
[1], OpenCart [2], Arduino [3] y Smartphones [4] con la finalidad de desarrollar una 
solución software que permita ahorrar tiempos de espera en los restaurantes tanto en 
el momento de pedir la comida como en el de pagar la cuenta.  
Este proyecto tiene como referencia de partida la tesis “OpenVend: Hacia un ecosistema 
abierto para el vending en la era de Internet de las Cosas (2017)” [5] realizada por 
Antonio Solano, el director del proyecto. El objetivo de esta tesis es aplicar las ideas del 
Internet de las Cosas (IoT, en inglés “Internet of Things”) al mundo de las máquinas de 
vending, dotándolas de conectividad y explorando todas las posibilidades que ofrece de 
interacción con el usuario; utilizando para ello tecnologías de bajo coste Open Source y 
hardware libre. En dicha tesis se dejaba la puerta abierta a implementar otros casos de 
uso, como, por ejemplo: hostelería, retail, logística, peajes, parking, ticketing, transporte 
público, taxis, etc. 
1.2. ACTORES PRINCIPALES 
En este apartado se analizarán los principales actores (stakeholders) implicados en este 
proyecto, es decir, a quien va dirigido, quien lo usará y quien se beneficiará de sus 
resultados.  
➢ Clientes del restaurante 
o Los usuarios a los que se enfoca la aplicación serán los principales 
beneficiados, ya que verán reducido el tiempo de espera en colas o 
atención en los establecimientos en los que se use esta solución 
tecnológica. Al usar la webapp en el smartphone, los usuarios esperarán 
simplicidad para poder realizar un pedido sin inconvenientes. 
  
ALBA MARTÍN NUEVO 14 
 
➢ Restaurantes 
o Los establecimientos de restauración serán uno de los más interesados, 
ya que ellos buscan más eficiencia en su servicio, es decir, buscan que 
haya un servicio de atención en las mesas más rápido y así poder atender 
a un mayor número de clientes. Además, también podrá proveer 
opiniones basadas en los usuarios sobre cómo mejorar el software.  
➢ Proveedores de servicios 
o Los proveedores tienen la responsabilidad del suministro de servicios e 
infraestructuras que son necesarios para el software implementado.  Un 
ejemplo podría ser los operadores de telefonía móvil, que son compañías 
de teléfono que proporcionan servicios de internet para los usuarios de 
teléfonos móvil.  
➢ Bancos 
o La transacción del pago del pedido se realiza, si el usuario decide pagar 
con tarjeta de crédito o débito y no en efectivo, a través de un Terminal 
de Puntos de Venta (TPV) virtual1. Además, los bancos, aparte de ofrecer 
la plataforma de pago online, se benefician de la comisión que reciben 
por la utilización de sus servicios.  
1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
Comer fuera de casa, puede convertirse en algo tedioso. Un servicio con retrasos y con 
mala coordinación entre sala y cocina nos puede causar auténtica desesperación, a 
veces hasta se tarda más en pagar la cuenta que lo que se tarda en comer. Otra de las 
razones por las cuales puede un cliente sentirse molesto es cuando está pidiendo y el 
camarero le ofrece diez platos más, los cuales no aparecen en el menú y los precios son 
una incógnita, cuando, de hecho, los platos fuera de la carta se deben añadir en el anexo 
del menú. Por no hablar, cuando el TPV físico del restaurante no funciona y el cliente no 
tiene efectivo. 
                                                             
1 El TPV virtual es un sistema de pago que puedes habilitar en tu página web y que se contrata con un 
banco. 
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Actualmente ya existe un prototipo que da solución a este problema. Este prototipo fue 
desarrollado por la startup (en español, empresa emergente) del director de este 
proyecto. Consiste en transformar cualquier smartphone que soporte HTML5 en un TPV 
móvil para realizar transacciones de comercio electrónico “onsite”, es decir, en el punto 
de venta físico donde se está realizando la transacción de bienes y/o servicios.  Este 
prototipo lo deberé mejorar y llevar a un nivel superior, haciendo de esto mi principal 
objetivo del proyecto. 
La tecnología HTML5 ofrece al usuario aplicaciones muy similares a las aplicaciones 
nativas para móviles con las ventajas que ofrecen las aplicaciones Web. En este sentido, 
en este proyecto se partirá de paquetes de Software Abierto de comercio electrónico 
escritos en PHP, OpenCart, que siguen el patrón MVC (Modelo Vista Controlador), para 
crear nuevas páginas HTML5 que proporcionen innovadoras interfaces gráficas.  
Por otro lado, la evolución de las tecnologías de comunicación está permitiendo la 
conexión de todo tipo de dispositivos a internet a bajo coste, con un menor consumo y 
con tamaños reducidos, conformándose lo que se ha denominado la IoT, que, en otras 
palabras, facilita que el mundo digital interactúe con el mundo físico. En este sentido, la 
llegada de módulos electrónicos de comunicaciones de muy bajo coste, como por 
ejemplo la tecnología “Near Field Communication” (NFC), nos permite vincular usuarios 
y máquinas a través del móvil, impulsando la Internet de las Cosas. Estos módulos de 
comunicaciones, combinados con Arduino o Linux como Raspberry Pi, nos permiten 
interactuar con nuestro entorno creando dispositivos IoT. Arduino es un dispositivo 
programable que básicamente consta de un microcontrolador sobre una plataforma 
abierta de hardware extensible con sensores, actuadores y módulos de comunicaciones. 
En definitiva, este proyecto consiste en una implementación concreta de tecnologías 
WEB e IoT en los puntos de venta, los restaurantes. El módulo IoT deberá comunicarse 
con el punto de venta, confirmar el pago y actuar sobre distintos periféricos, como por 
ejemplo imprimir la cuenta. El objetivo será validar en tiempo real las transacciones 
electrónicas iniciadas principalmente desde el navegador del móvil (HTML5) para pagos 
por proximidad. Se prototiparán pagos con sistemas de tarjetas de crédito, incluyendo 
pagos recurrentes ofrecidos por los TPV virtuales de RedSys. 
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1.4. ESTADO DEL ARTE 
1.4.1.  CONTEXTUALIZACIÓN 
Hoy en día la tecnología evoluciona exponencialmente, sobre todo con la llegada del IoT. 
El IoT tiene que ver con los objetos cotidianos, interconectados entre sí, que ayudan a 
mejorar la vida de las personas. A causa de esto, los usos y costumbres de nuestra 
sociedad han cambiado y cambiarán aún más, ya que se cuela en la cotidianeidad de las 
personas sin que se den cuenta.  
El desarrollo del Internet de las Cosas está llevando a que las personas estén más 
conectadas y localizables, facilitando así una mayor personalización de los servicios y 
objetos que nos rodean, así como una mayor información disponible en el momento de 
la toma de decisiones.  
1.4.2.  ESTUDIO DEL MERCADO 
Antes de comenzar el desarrollo del software, es necesario hacer un análisis de 
soluciones ya existentes. Esto nos permitirá saber qué segmento del mercado ha sido 
abarcado y cómo, dándonos así, la ventaja de saber en qué innovar respecto a las 
soluciones ya disponibles. 
❖ Desde la perspectiva del negocio de hostelería: 
➢ Pedidos in situ: 
▪ Kioscos del McDonald’s [6]:  
Esta cadena de comida rápida cuenta con unos kioscos digitales 
de autoservicio que, a través de sus pantallas táctiles, permiten a 
los usuarios realizar pedidos, decidir si quieren el pedido para 
llevar o para tomarlo en el establecimiento, personalizar sus 
hamburguesas con distintos ingredientes y pagar con tarjeta.  
Estos kioscos simulan aplicaciones, en las que, cuando realizas un 
pedido, éste genera un tique con un número. Estos tiques sirven 
para determinar el orden de salida de pedidos, de esta manera el 
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usuario espera su turno para recoger la comida y para pagar en 
efectivo en el caso de que no haya pagado con tarjeta en el kiosco. 
▪ Formularios 100 Montaditos [7]:  
Esta cadena de restauración internacional de origen andaluz 
cuenta con unos formularios en los que el usuario apunta la 
comida de la carta que desea y este se entrega en el mostrador. 
Una vez que el pedido está preparado, se avisa a los clientes a 
través de megafonía para su entrega directa y el cliente deberá 
acercarse a la cocina, que, como en cada establecimiento de esta 
franquicia, consta de una ventana abierta para recoger los 
pedidos, como forma de autoservicio. 
 
➢ Pedidos online: 
▪ Deliveroo [8]:  
Deliveroo es una compañía británica de entrega rápida de comida 
a domicilio, fundada en Londres en 2013 por Will Shu y Greg 
Orlowski.  
Deliveroo se asocia con los mejores restaurantes del sector para 
llevar la comida de estos a la casa de los clientes. Se puede realizar 
un pedido mediante la web o la aplicación, disponible en iOS y 
Android.  
Esta empresa ha conseguido ya más de $570M en las seis rondas 
de financiación que han hecho hasta la fecha. 
▪ Glovo [9]:  
Glovo es una start up creada en Barcelona en 2015. Se dedica a la 
compra, la recogida y el envío de pedidos en menos de una hora a 
través de mensajeros independientes conocidos como "glovers". 
Se encuentra disponible en web y en app, tanto para IOS como 
para Android.  
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Esta empresa fue fundada por Oscar Pierre y Sacha Michaud. Ha 
conseguido ya más de 37M€ en las cuatro rondas de financiación 
que han hecho hasta la fecha. 
▪ Uber EATS [10]:  
Uber EATS es una plataforma estadounidense de pedidos y 
entregas de comidas en línea. Esta fue lanzada por Uber en 2014 
y tiene la sede en San Francisco. 
Esta empresa se asocia con restaurantes de docenas de ciudades 
de todo el mundo. Se puede realizar el pedido en su sitio web o 
mediante la aplicación, disponible en iOS y Android.  
Este servicio se lanzó por primera vez en España, concretamente 
en Madrid, a inicios del 2017 con más de 200 restaurantes 
adheridos. 
▪ Just-Eat [11]: 
Just-Eat es una compañía de servicios dedicada a la distribución 
de comida para llevar a domicilio en varios formatos. Actúa como 
un intermediario entre bares o restaurantes y los clientes, 
obteniendo sus ingresos de una comisión del 13% más I.V.A y 
0,20€ por gastos de gestión de cada pedido realizado. La 
plataforma posee locales fuera de los restaurantes para organizar 
y coordinar las órdenes de distribución y entrega a domicilio. Se 
puede realizar el pedido en su sitio web o mediante la aplicación, 
disponible en iOS y Android. 
Jesper Buch fundó Just-Eat en Dinamarca en 2000 y lanzó el 
servicio el año siguiente, en agosto de 2001. Hasta la fecha ha 
conseguido más de £70M en financiación. Esta empresa cotiza en 
la Bolsa de Londres y es uno de valores integrantes del FTSE 250 
Index. 
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❖ Desde la perspectiva de pagos: 
➢ Pagos con QR: 
▪ WeChat [12]:  
WeChat es una aplicación originaria de China. Consiste en 
un híbrido entre mensajería, red social y Marketplace. También 
cuenta con un sistema de pagos en comercios, entre usuarios e 
incluso con la posibilidad de obtener préstamos de hasta 200.000 
yuanes (aproximadamente 25.500 euros) en cuestión de minutos. 
Para poder pagar con WeChat sólo se debe vincular la tarjeta de 
crédito con la aplicación. Una vez el método de pago esté validado 
ya se podrá pagar con WeChat. Para realizar un pago, solo se 
deberá escanear un código de barras o un código QR para 
desembocar en la transacción. La mayoría de las cámaras de los 
móviles actuales son capaces de leer códigos QR. Además, esta 
aplicación permite enviar y recibir dinero entre los usuarios de 
forma instantánea.  
➢ Pagos con tarjetas NFC en TPVs físicos: 
La tecnología NFC hace tiempo se encuentra implementada en 
tarjetas, datáfonos y cajeros, y es necesaria para poder operar 
contactless. Los sistemas de pago con tarjetas contactless permiten 
realizar compras tan solo acercando la tarjeta al Terminal Punto de 
Venta o datáfonos de los comercios.  
Gracias a este sistema de pago, los consumidores ahorran tiempo, ya 
que acercar la tarjeta al datáfono es mucho más fácil y ágil que el 
pago convencional. 
➢ Pagos con wallets NFC en móviles contra TPV físicos: 
La tecnología NFC ya se encuentra implantada en una gran cantidad 
de terminales móviles en el mercado. Esto posibilita que nuestro 
teléfono se comunique con otros dispositivos sólo con acercarlos, lo 
que se aprovecha para utilizar también el smartphone como medio 
de pago, facilitando su comunicación con el TPV del comercio para 
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autorizar un pago. Para ello, además de la capacidad de 
comunicación, es necesario tener un wallet o cartera electrónica en 
el que tengamos las tarjetas asociadas y nos ayude a gestionar los 
pagos. 
Cada banco utiliza sistemas de pago distintos. Algunos ejemplos de 
wallets que utilizan los bancos serian Apple Pay y Samsung Pay, entre 
otros. [13] 
 
❖ Desde la perspectiva de webapps versus aplicaciones nativas, o híbridas [14]: 
➢ HTML5 en navegadores y S.O. móviles: 
Las webapps basadas en HTML5 tienen un menor coste de desarrollo y 
mantenimiento frente a las aplicaciones nativas. Además, las webapps 
tienen acceso universal ya que funcionan sobre cualquier navegador web, 
y son independientes del sistema operativo del dispositivo móvil, es decir, 
no se tienen que descargar de ningún portal de aplicaciones como el “App 
Store” de Apple o “Play Store” de Android. Como contrapartida, las 
webapps no acceden a todos los recursos del móvil como pueden ser sus 
sensores, o sus módulos de comunicaciones (WiFi, Bluetooth, NFC …), y 
los tiempos de respuesta de las interfaces dependen de la calidad de las 
comunicaciones.  
 
❖ Carritos de la compra de código abierto (en inglés, Open Source): 
➢ OpenCart [15]: 
OpenCart es un sistema de comercio electrónico de código abierto 
basado en PHP para tiendas de venta online. Es una solución de 
comercio electrónico robusta para comerciantes de Internet con la 
capacidad de crear su propio negocio en línea y obtener un comercio 
electrónico con un coste mínimo. 
➢ PrestaShop [16]:  
PrestaShop es un sistema gestor de contenidos (CMS, por sus siglas 
en inglés, Content Management System) libre y de código abierto. Su 
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principal aplicación es la creación de tiendas online de comercio 
electrónico.  
➢ WordPress [17] / OSScommerce [18]: 
WordPress es un CMS enfocado a la creación de cualquier tipo de 
página web. 
OsCommerce es un programa de comercio electrónico y 
administración online.  
Ambos están desarrollados en el lenguaje PHP para entornos que 
requieran de una base de datos MySQL y un servidor Apache. 
➢ Magento [19]: 
Magento es una plataforma de código abierto para el comercio 
electrónico escrita en PHP. Permite la construcción de un sitio 
totalmente a medida y tener control absoluto sobre las 
funcionalidades del canal de venta. 
1.4.3.  CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DEL MERCADO 
A partir de este estudio del estado actual del mercado, se ha podido determinar que 
este proyecto puede tener muy buena acogida en el mercado. 
Como se ha podido observar en el estudio del mercado, establecimientos como 
McDonald’s o los 100 montaditos dan la posibilidad de que el usuario pueda hacer el 
pedido en el propio comercio a partir de los kioscos o formularios que ofrecen. Ahora 
bien, en este tipo de negocio es el cliente quien se tiene que servir a él mismo. También 
existen empresas como Deliveroo, Glovo, Uber Eats o Just-Eat, en que, a partir de sus 
páginas webs o aplicaciones, el cliente puede realizar el pedido online y donde éste sea 
entregado a la dirección deseada. Pese a existir todas estas soluciones similares, difieren 
del objetivo de nuestra tecnología software, donde se busca que el usuario pueda hacer 
el pedido online, sentado en una mesa del establecimiento y que la comida sea servida 
en la propia mesa. 
Para el desarrollo de nuestro software queremos una solución de bajo coste, universal 
y sencilla. Para poder llegar a este propósito, HTML5 es el mejor aliado. No queremos 
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aplicaciones, las cuales, como hemos visto en el estudio del mercado y pese a tener sus 
ventajas, no funcionan para todos los sistemas operativos y, aparte, generan barreras. 
Barreras para el usuario, ya que debería descargarla si quiere hacer uso de sus 
funcionalidades; y barreras para la empresa, ya que tiene un coste mantener la 
aplicación en las tiendas de Apple y Android. Asimismo, nuestra webapp permitirá el 
método de pago con QR o mediante un portal online. 
Por último, se hará la instalación de la webapp mediante OpenCart por las potentes 
opciones que ofrece y porque garantiza una inversión ajustada y que será una tienda 
escalable, es decir, que será capaz de reaccionar y adaptarse sin perder calidad, o bien 
será capaz de manejar el crecimiento continuo de trabajo de manera fluida, o bien 
estará preparada para hacerse más grande sin perder calidad en los servicios ofrecidos. 
Por todas estas razones, la solución software propuesta por este proyecto tiene altas 
probabilidades de tener muy buena acogida por parte de los usuarios ante la no 
existencia de competencia real y porque no hay ninguna otra aplicación que ofrezca las 
características y funcionalidades que se proponen en este proyecto. 
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2. ALCANCE 
El objetivo final de esta aplicación sería ofrecer una solución software, para cualquier 
dispositivo, que permita que el cliente pueda escoger, desde su dispositivo móvil, la 
comida que desea comer, ofreciéndole la opción de pagar a través del smartphone. 
En la Figura 1 se puede observar la hoja de ruta y la evolución de las funcionalidades de 
la webapp de OpenVend EATS. Actualmente, el prototipo existente se encuentra en la 
versión 18.0. En este proyecto, deberé mejorar esta versión y desarrollar la versión 18.1. 
En la versión anterior se llegaron a alcanzar los siguientes objetivos:  
➢ Menús guiados, es decir, en la selección del menú hasta que no eliges el primer 
plato no pasas al siguiente. 
➢ Validación de email de registro cuando el usuario hace login. 
➢ Pagos de los pedidos con tarjetas recurrentes mediante la pasarela de pago 
RedSys. 
➢ Proforma del pedido al email. Cuando el usuario termina el proceso de selección 
de menú y selecciona el método de pago, se envía una factura al email del 
usuario y al del restaurante con los datos del pedido. 
➢ Notificación de email de pedidos. 
Figura 1. Hoja de ruta y evolución de la aplicación móvil 
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➢ Carga y cambios desde hoja Excel. Desde Opencart se puede importar y exportar 
hojas de Excel de productos, categorías, clientes, …  para poder editar estas.  
➢ Single Sign-On2 (SSO). 
Por lo tanto, la webapp contaría, no solo con los servicios que ofrece en la primera 
versión, sino también con los que se vayan a realizar en esta actualización. Estos 
objetivos, que se han planteado inicialmente por alcanzar para poder realizar la 
actualización, serían: 
➢ Añadir puntos de recompensa. Por cada pedido que el cliente realice desde de la 
webapp, se irán acumulando puntos a su perfil.  
➢ Añadir extras en los menús. En caso de que, por ejemplo, el menú incluya postre 
pero no café, el cliente tenga la posibilidad de añadirlo. 
➢ Hacer que el usuario tenga la posibilidad de comentar al hacer checkout en la 
webapp, es decir, hay que añadir un campo de texto libre para que el usuario 
puede comentar en caso de que las opciones de los platos no cubran las 
necesidades del cliente y, de esta forma, poder informar al servicio del 
restaurante. 
➢ Añadir una carta con todos los platos que ofrezca el restaurante, a parte de los 
menús ya establecidos. 
➢ Añadir la opción de poder pedir para llevar la comida del restaurante. 
➢ Hacer la integración de la webapp con la caja, o en su defecto, diseñar un 
dispositivo IoT basado en Open Hardware (Arduino, Raspberry-Pi, …) que 
imprima tiques de los pedidos.  
➢ Hacer posible que el restaurador pueda editar los ingredientes de los platos del 
menú y de la carta. 
➢ Poder asociar distintos TPV virtuales a las distintas multitiendas de OpenCart. 
➢ Parametrizar las mesas de cada establecimiento. Es decir, dado que cada pedido 
será diferente en las diferentes mesas del restaurante, se podrán incorporar 
nuevos campos al formulario del pedido. 
                                                             
2 Procedimiento de autenticación que habilita al usuario para acceder a varios sistemas con una sola 
instancia de identificación.  
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2.1. POSIBLES OBSTÁCULOS 
Una de las condiciones más destacables, a las que se debe hacer frente durante el 
desarrollo del sistema, es la gestión del tiempo disponible. Esta gestión será vital ya que 
solo se cuenta con el período de un semestre para poder llevar a cabo este proyecto. La 
planificación temporal deberá ser realista y se deberán definir qué casos de uso se 
implementarán en cada iteración del proyecto, dependiendo del valor final que aporten 
a la aplicación. 
 
Otro de los factores que pueden influenciar es el desconocimiento de la tecnología con 
la que se está trabajando. El avance en el desarrollo del software va estrechamente 
ligado con el grado de aprendizaje autónomo que se vaya adquiriendo de las 
tecnologías. En este aspecto, será clave el uso de la documentación oficial y de las guías. 
Por otra parte, el uso de herramientas ya existentes permitirá agilizar el proceso de 
desarrollo, como por ejemplo el uso de OpenCart. Por consiguiente, habrá que tener en 
consideración aspectos como la fiabilidad, documentación, soporte y mantenimiento de 
estas herramientas externas que se usen en el proyecto. 
Por último, es necesario disponer de conexión a internet para poder hacer uso de la 
aplicación web. Si el restaurante no dispusiera de red wifi para ofrecer el servicio a sus 
clientes, el cliente deberá de tener contratada una tarifa de datos con su operadora 
móvil. 
2.2. METODOLOGÍA Y RIGOR 
2.2.1.  MÉTODOS DE TRABAJO 
En el desarrollo del proyecto utilizaremos una metodología agile SCRUM. Esta 
metodología requiere tener disponibles resultados intermedios del desarrollo, a la vez 
que se mantiene una flexibilidad y adaptación a los requerimientos de los stakeholders 
a medida que se realizan entrevistas con ellos, sobre todo al inicio del desarrollo. 
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En cada iteración se definirá qué casos de uso se implementarán, dependiendo del valor 
que aporten a la webapp. Cada iteración tendrá una duración de 1 mes. Cada semana 
se llevará a cabo una reunión con el director de proyecto donde se mostrará el estado 
actual del proyecto en general, tanto software como documentación. Esto ayudará a 
forzar unas entregas periódicas que podrán permitir corregir o añadir aspectos nuevos 
a la aplicación móvil, así como poder recibir críticas del estado del proyecto. 
2.2.2.  HERRAMIENTAS DE SEGUIMIENTO 
Se usarán diversas herramientas de seguimiento en el desarrollo de este proyecto para 
poder llevarlo a cabo.  
El seguimiento del proyecto se hará mediante la herramienta online llamada Trello [20], 
donde se harán tableros definiendo los casos de uso a implementar en cada iteración 
como se muestra en la Figura 2. 
 
Figura 2. Seguimiento del Sprint con Trello 
En el servidor se guardarán las diferentes versiones de las actualizaciones que se vayan 
haciendo durante el desarrollo de la aplicación web para llevar un control de versiones. 
De esta forma, se garantiza la disponibilidad del código y facilita la recuperación de 
fallos. 
Para la comunicación con el director del proyecto como con el otro desarrollador, que 
fue quien desarrolló la versión 18.0 de la aplicación móvil, se utilizarán las herramientas 
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habituales como el correo electrónico para la comunicación de mensajes. Para la 
comunicación más directa, se utilizarán llamadas telefónicas o Hangouts [21]. 
2.2.3.  MÉTODOS DE VALIDACIÓN  
El uso, en este proyecto, de la metodología agile permitirá que haya una validación del 
estado y evolución del proyecto de forma constante y periódica a través de las reuniones 
semanales con el director del proyecto. 
Dichas reuniones garantizarán que el desarrollo siga un buen camino y cumplimento de 
los requisitos establecidos, así como la aportación de feedback por parte del director. 
También garantizarán una comunicación constante que facilitará la resolución rápida de 
las dudas y problemas que puedan ir surgiendo a lo largo del proyecto.  
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3. PLANIFICACIÓN TEMPORAL 
3.1. DURACIÓN ESTIMADA 
El proyecto tiene una duración estimada de 5 meses, comenzando a principios de 
febrero hasta finales de junio, cuando se celebrará la defensa el proyecto. La carga de 
trabajo del proyecto se estima en unas 500 horas, englobando todas las tareas 
necesarias para la realización del proyecto: desde el desarrollo hasta la documentación. 
3.2. RECURSOS 
Para poder realizar este proyecto, se prevén utilizar los siguientes tipos de recursos: 
Recursos personales: Una persona, con una dedicación de aproximadamente 25 horas 
semanales durante todo el periodo de desarrollo del proyecto. 
Recursos materiales: 
Recursos Tipo Finalidad 
Lenovo Ideapad U410 de 
14 pulgadas Ultrabook 
Herramienta de desarrollo Para desarrollar la 
aplicación web y la 
documentación 
HUAWEI P9 Herramienta de desarrollo Para testear la aplicación 
web desarrollada 
Placa de Arduino UNO Herramienta de desarrollo 
Para transmitir 
información/órdenes del 
Chip Wifi a la Impresora y 
viceversa 
Chip Wifi ESP8266 Herramienta de desarrollo Para realizar peticiones a 
la API 
Impresora térmica Herramienta de desarrollo Para imprimir los tiques 
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Sublime Text 3 Herramienta de desarrollo Editor de texto para 
desarrollar la aplicación 
web 
Microsoft Office 2016 Herramienta de desarrollo Para realizar la 
documentación del 
proyecto 
XAMPP  
v3.2.1 
Herramienta de desarrollo  Para testear la aplicación 
web en local 
FileZilla Herramienta de desarrollo 
Para transferir los archivos 
locales al servidor y 
viceversa 
TortoiseSVN Herramienta de control Para el control de 
versiones del sistema 
Correo electrónico  
Gmail 
Herramienta de 
comunicación 
Para la comunicación con 
el director del proyecto, el 
otro desarrollador y la 
ponente 
Hangouts Herramienta de 
comunicación 
Para la comunicación con 
el director del proyecto y 
con el otro desarrollador 
Microsoft Edge Herramienta de desarrollo Para visualizar 
documentos 
Arduino IDE Herramienta de desarrollo Entorno de desarrollo en 
el que se realiza la 
programación de cada una 
de las placas de Arduino 
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Postman Herramienta de desarrollo Para comprobar las 
llamadas a la API 
OpenCart Herramienta de desarrollo Para utilizar su motor del 
carrito de la compra 
Yourls Herramienta de desarrollo Para recortar urls 
1and1 Infraestructura Cloud Provee los siguientes 
servicios cloud: web, base 
de datos y el dominio 
Tabla 1. Recursos materiales 
3.3. CONSIDERACIONES GLOBALES 
Antes de describir las tareas y ver cómo quedan distribuidas en el tiempo, hace falta 
notar que este proyecto es desarrollado mediante una metodología agile SCRUM. 
Al ser desarrollado mediante este tipo de metodología, el proyecto se lleva a cabo 
mediante iteraciones incrementales. Esto significa que se definen unas tareas a llevar a 
cabo, ordenadas de más prioritarias a menos y que, al final de cada una de éstas, se 
dispone de una versión del producto que se puede mostrar a los stakeholders. 
El hecho de que, al final de cada una de las iteraciones, se le pueda mostrar a las partes 
interesadas el estado de desarrollo del proyecto, aporta el beneficio de una validación 
del producto de forma continua y que permite introducir modificaciones por parte de 
los clientes durante el desarrollo. Además, también cuenta con la ventaja de poder 
comprobar si ha habido retrasos o desviaciones de la planificación original. 
Cada sprint tendrá una duración de 1 mes y constará de tres partes: 
1. Análisis de las tareas, dónde se especificará como realizarlas, identificar los 
recursos necesarios y posible autoaprendizaje requerido para llevarla a cabo, su 
prioridad dentro de esa iteración, etc. 
2. Desarrollo de las tareas y pruebas sobre su correcto funcionamiento. 
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3. Análisis final de iteración, donde se comparará lo que se ha realizado con la 
planificación. 
Durante cada sprint se llevará a cabo una reunión con el director del proyecto cada 
semana. En la última reunión de cada sprint se realizará una demostración. 
3.4. DESCRIPCIÓN DE LAS TAREAS 
Como se ha visto en el apartado de “Duración estimada”, el proyecto se llevará a cabo 
de febrero a junio del 2018. En los siguientes puntos se verá cómo se distribuyen las 
tareas en este periodo de tiempo.  
3.4.1.  GESTIÓN DEL PROYECTO 
En esta primera fase se definirán los aspectos esenciales de este proyecto, tales como 
el alcance, objetivos, el estado del arte o presupuesto. En esta fase del proyecto también 
se definirá una planificación detallada sobre cuantas iteraciones habrá y qué se realizará 
en cada una de ellas, priorizando las tareas dependiendo del valor hacia los stakeholders 
y su coste, así como la instalación y configuración de todo el software necesario durante 
el desarrollo.  
Esta planificación se lleva a cabo mediante la asignatura de GEP, y una vez realizada 
permitirá desarrollar el proyecto de forma ordenada y siguiendo unas pautas. 
Esta fase, al estar relacionada con la asignatura previamente mencionada, tiene una 
duración aproximada de un mes, del 23 de febrero hasta el 9 de abril. 
3.4.2.  DESARROLLO DE LA APLICACIÓN WEB 
Primera iteración (26 febrero – 23 marzo): 
El objetivo de esta primera iteración es aplicar mejoras en la aplicación web ya 
desarrollada, añadiendo los puntos de fidelización y los extras en los menús. Además, se 
ofrecerá la posibilidad al usuario de que pueda comentar al hacer checkout en la 
webapp. 
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Segunda iteración (24 marzo – 20 abril): 
En esta segunda iteración, se desarrollará la posibilidad de que el restaurador pueda 
editar los ingredientes de los platos del menú y de la carta. También se añadirá en la 
aplicación web una carta con todos los platos que ofrezca el restaurante y la opción de 
que el usuario pueda pedir para llevar la comida del restaurante. 
Tercera iteración (21 abril – 18 mayo): 
En la tercera iteración se espera asociar distintos TPV virtuales a las distintas multitendas 
de OpenCart y parametrizar las mesas de cada establecimiento. 
Cuarta iteración (19 mayo – 13 junio): 
En esta última iteración, el objetivo es hacer la integración de la webapp con la caja, o 
en su defecto, diseñar un dispositivo Arduino que imprima tiques de los pedidos. 
3.4.3.  DOCUMENTACIÓN Y PRESENTACIÓN 
En esta fase se terminará la documentación y se revisará que sea correcta. Dicha 
documentación se irá haciendo a lo largo de las anteriores fases. Además, incluirá la 
documentación redactada y revisada en la asignatura de GEP.  
A parte, se preparará el material necesario (tales como imágenes, videos, presentación 
o guion) para la defensa final del proyecto, que tendrá lugar el 3 de julio.  
3.5. DIAGRAMA DE GANTT INICIAL 
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Figura 3. Diagrama de Gantt inicial  del proyecto 
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3.6. VALORACIÓN DE ALTERNATIVAS Y PLAN DE ACCIÓN 
Ya que la metodología escogida permite tener un feedback constante por parte de los 
clientes sobre el progreso del proyecto, es altamente probable que en algún punto del 
desarrollo se produzca alguna alteración sobre la planificación original de las tareas. 
El cambio de objetivos o prioridades por parte de los clientes no es el único motivo por 
el que potencialmente el proyecto puede sufrir desviaciones temporales. Se pueden 
producir también en las iteraciones de desarrollo, así como en el tiempo dedicado a 
aprender el funcionamiento de las nuevas herramientas. Estas desviaciones pueden ser, 
o bien por exceso, o bien por defecto; se pueden dedicar más horas de las estimadas a 
hacer una tarea o bien, por lo contrario, se puede dedicar menos. 
Pese a las potenciales causas que pueden causar una desviación temporal del proyecto, 
se confía en que los márgenes entre iteraciones, la constante supervisión del proyecto 
con el director y que las tareas al final se compensen entre las que han costado más de 
lo planificado y las que menos. Ahora bien, si en uno de estos momentos existe una 
desviación de más de 5 días en la realización de una tarea se aplicarán medidas 
correctivas y se hará una replanificación. 
Las medidas correctivas que se podrían aplicar son o cancelar el caso de uso que se esté 
desarrollando o modificarlo de tal manera que sea más fácil de tratar, es decir, 
simplificarlo, o si es algo crítico, se podría cancelar o dejar otro caso que no sea crítico 
ni perjudique a la calidad del producto deseado para la siguiente versión.  
Aunque no se espera que se alteren los requisitos del proyecto a lo largo del proceso, se 
cuenta con 5 días de margen entre la última iteración y la entrega final del proyecto, 
dando así más tiempo para poder arreglar cualquier imprevisto que pueda surgir. De 
esta manera, se asegura que, en caso de desviación respecto de la planificación, se 
pueda entregar un producto acabado en la fecha de entrega prevista. 
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4. GESTIÓN ECONÓMICA 
En esta sección se identifican los recursos que hay que tener en cuenta en el 
presupuesto del proyecto y se hace una estimación del coste de cada uno de ellos. Entre 
estos recursos se encuentran las horas de trabajo, hardware y software utilizado en el 
proyecto. 
4.1. IDENTIFICACIÓN Y ESTIMACIÓN DE COSTES 
La identificación y estimación de los costes del proyecto es el paso previo a la 
elaboración del presupuesto. Los costes de este proyecto están directamente 
relacionados con los recursos descritos en el apartado de “Planificación temporal”, 
concretamente, en el subapartado de “Recursos”, y, por lo tanto, el presupuesto tendrá 
en cuenta todos estos aspectos.  
4.1.1.  RECURSOS HUMANOS 
En la tabla 2, que se muestra a continuación, se pueden observar el precio por hora, 
coste y dedicación estimada por cada uno de los roles. Estos salarios se basan en una 
aproximación del estudio de remuneración de Michael Page del año 2017 [22]. 
Rol €/h Horas estimadas Coste total 
estimado 
Jefe de proyecto 24 €/h 180 h 4.320 € 
Analista 20 €/h 85 h 1.700 € 
Diseñador 10 €/h 40 h 400 € 
Programador 10 €/h 130 h 1.300 € 
Tester 12 €/h 45 h 540 € 
Total   480 h 8.260 € 
Tabla 2. Costes recursos humanos 
En la estimación de horas se han tenido en cuenta el grado de implicación de cada uno 
de los roles en el proyecto.  
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4.1.2.  RECURSOS MATERIALES 
4.1.2.1. HARDWARE 
Para el desarrollo del proyecto se ha requerido el uso de un Ultrabook y smartphones. 
Teniendo en cuenta que el tiempo de amortización es de 5 meses calculamos los 
siguientes costes: 
Producto Coste Vida útil Amortización total 
Lenovo Ideapad U410 800 € 6 años 55,55 € 
HUAWEI P9 432 € 3 años 60 € 
Placa de Arduino UNO 25 € 3 años 3,47 € 
Chip Wifi ESP8266 5 € 4 años 0,52 € 
Impresora térmica 49 € 4 años 5,1 € 
Total  124,64 € 
Tabla 3. Presupuesto de hardware 
4.1.2.2. SOFTWARE 
En cuanto a las soluciones software que se han utilizado para llevar a cabo este 
proyecto, todas han sido a coste cero gracias a las versiones gratuitas o licencias de 
estudiante. Al igual que en hardware, se ha tenido en cuenta el tiempo de 
amortización. 
Producto Coste Vida útil Amortización total 
Windows 10 0 € - 0 € 
Microsoft Edge 0 € - 0 € 
Microsoft Office 
2016 
0 € (Lic. Est.) - 0 € 
Google Drive 0 € - 0 € 
Google Chrome 0 € - 0 € 
Google Gmail 0 € - 0 € 
Hangouts 0 € - 0 € 
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XAMPP 0 € - 0 € 
FileZilla 0 € - 0 € 
Geany 0 € - 0 € 
TortoiseSVN 0 € - 0 € 
Arduino IDE 0 € - 0 € 
Postman 0 € - 0 € 
OpenCart 0 € - 0 € 
Yourls 0 € - 0 € 
Total  0 € 
Tabla 4. Presupuesto de software 
4.1.3.  OTROS GASTOS 
Sumándose a los gastos previamente reflejados, también existen otros que deben ser 
considerados. Dado que el proyecto se realiza entre las instalaciones de la UPC y una 
casa particular, sólo se tendrán en cuenta parte de las horas en el cálculo de consumo 
energético y, además, el consumo será aproximado. 
De estos, tendremos en cuenta los gastos energéticos (electricidad principalmente) y los 
de acceso a Internet.  
Por otra parte, no se tendrán en cuenta los desplazamientos que se puedan producir a 
la universidad ya que todos se realizan aprovechando una T-Jove de 2 zonas adquirida 
por otros motivos ajenos al proyecto. 
Además, se tendrán en cuenta los gastos del hardware de 1and1 por la prestación de 
sus servicios y del servicio de la pasarela de pago de RedSys. 
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Servicio Coste Período Coste total 
Electricidad 0,11 €/h 320 h 35,2 € 
Acceso a internet 40 €/mes 5 meses 200 € 
RedSys 19 €/mes 5 meses 95 € 
1and1 8 €/mes 5 meses 40 € 
Total  370,2 € 
Tabla 5. Gastos generales 
4.1.4.  IMPREVISTOS 
Los imprevistos que pueden surgir durante el proyecto son una avería del ordenador o 
del móvil con los cuales se está desarrollando el trabajo. 
En el caso del ordenador, si hubiera algún problema con el hardware, se tendría que 
reparar o substituir por otro en el peor de los casos. Dado que el ordenador con el que 
se está trabajando tiene 5 años, se le asigna a esta eventualidad una probabilidad del 
45%. 
En cuanto al móvil y a la impresora, aún se encuentran en garantía dado que se 
compraron hace menos de 2 años, por lo tanto, en caso de que tengan una avería, el 
coste sería 0 €.  
Por otro lado, si surgiera algún problema con el chip y la placa de Arduino, la solución 
sería comprar uno de nuevo. Dado que puede ser muy fácil dañar cualquiera de las dos, 
por ejemplo, por una mala conexión, se le atribuye a esta eventualidad una probabilidad 
del 60%. 
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Imprevisto Probabilidad Precio Coste 
Avería del ordenador 45 % 979 € 440,55 € 
Avería de la placa de Arduino 60 % 5 € 3 € 
Avería del chip WiFi 60 % 25 € 15 € 
Total  458,55 € 
Tabla 6. Costes de imprevistos 
4.1.5.  PRESUPUESTO  
Hace falta considerar que para asegurar cubrir otros gastos que no se han podido 
planificar, se aplicará un porcentaje de contingencias al coste total del proyecto. De esta 
manera, se asegura calcular un presupuesto mucho más fiable, que muy difícilmente se 
superará. Por lo tanto, se ha decidido que el margen de contingencias sea del 5%.   
Añadiendo así las contingencias a los costes calculados anteriormente, se obtiene el 
siguiente resultado: 
Concepto Coste 
Costes directos 8.260 € 
Costes indirectos 494,84 € 
Costes imprevistos 458,55 € 
Contingencia 5% del total = 460,67 €  
Total 9.674,06 € 
Tabla 7. Presupuesto 
4.2. CONTROL DE GESTIÓN 
Como la parte de recursos no humanos es una inversión inicial, no se puede hacer un 
control constante ya que sólo se podrá comparar el coste calculado en el presupuesto 
una vez acabado proyecto. 
En cuanto a los recursos humanos sí que se puede tener un chequeo constante dado 
que al final de cada iteración del proyecto se realizará un control. Éste, consistirá en 
analizar los costes de la fase teniendo en cuenta las horas totales dedicadas y haciendo 
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una comparativa con el presupuesto estipulado en este documento. Gracias a esto, se 
podrán detectar las desviaciones del presupuesto inicial y ver en qué fase se han 
producido. 
Para calcular dichas desviaciones se hará de la siguiente manera:  
➢ Desvío de mano de obra en precio = (coste std3 – coste real) * consumo de horas 
reales 
➢ Desvío en la realización de una tarea en precio = (coste std – coste real) * 
consumo de horas reales 
➢ Desvío de recurso en precio = (coste std – coste real) * consumo real 
➢ Desvío en la realización de una tarea en consumo = (consumo std – consumo 
real) * coste real 
➢ Desvío total en la realización de tareas = coste total std tarea – coste total real 
tarea 
➢ Desvío total en recursos = coste total std recursos – coste total real recursos 
➢ Desvío total costes fijos = coste total costes fijos presupuestado – coste total fijo 
real 
  
                                                             
3 Abreviación de estándar 
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5. DESVIACIONES DE LA PLANIFICIACIÓN Y DEL PRESUPUESTO  
A continuación, se estudiarán las desviaciones e incidencias ocurridas durante el 
desarrollo. 
A la finalización del proyecto, se han producido ciertas desviaciones respecto a la 
planificación temporal, concretamente aquéllas que alteran el apartado de “Descripción 
de las tareas” en cuanto al “Desarrollo de la aplicación web”. 
Se han visto alterados los objetivos a cumplir en cada sprint a causa de las reuniones 
que se van realizando al final de cada uno y las preferencias que se estipulan.  Estas 
preferencias hacen referencia a lo que desean en la versión funcional al final de cada 
sprint y puede ocurrir que se creen nuevos objetivos a causa de estas. Otros objetivos 
pueden haber surgido y haber tomado preferencia ante otros a medida que se iba 
avanzando, ya que se creían necesarios y no se habían planteado anteriormente. 
En el primer sprint, no he podido realizar todos los objetivos que había planteados ya 
que me he puesto en contacto con el código por primera vez y he debido hacer una 
reingeniería del código (refactorización, del inglés refactoring) que no estaba prevista, 
es decir, he debido reestructurar el código fuente de la primera versión de esta 
aplicación web, alterando su estructura interna sin alterar su comportamiento externo. 
Esta refactorización se ha aplicado, específicamente, a la parte de los menús. 
Anteriormente se consideraba que cada menú tenía solo 3 platos (primero, segundo y 
postre), pero no contemplaba que pudiera tener más o menos platos incluidos en un 
menú o que se pudieran añadir extras. Es por eso por lo que se ha debido aplicar esta 
estrategia, para poder tener un código sencillo y reutilizable. A causa de no conocer el 
código y tener que realizar este proceso, he dedicado gran parte del tiempo de ese 
primer sprint a esas tareas. 
Por lo tanto, en la primera iteración se ha llevado a cabo la refactorización del código y 
la posibilidad de que el usuario pueda comentar al hacer checkout en la webapp. 
Quedando de esta manera, los extras en los menús, añadir los puntos de fidelización y 
poder pagar con estos, para otro sprint. 
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A raíz de este sprint nos hemos dado cuenta de que es necesario un botón de “Atrás” 
con el que el usuario pueda modificar la última decisión tomada en el caso de que esté 
navegando por el menú. También era necesario para la futura carta, simplemente para 
poder tener la posibilidad de volver atrás. Por lo tanto, éste se debía implementar en la 
siguiente iteración. 
En el segundo sprint, se han realizado, aparte de lo explicado anteriormente, los extras 
en el menú (que se había quedado fuera del primer sprint), la implementación de la 
carta donde se muestran todos los platos que ofrece el restaurante y la edición de ésta. 
Gracias a este sprint nos dimos cuenta de que, ya que el usuario es capaz de poder pedir 
más de un plato de la carta o borrarlo desde el checkout, era necesario que el usuario 
pudiera pedir más de un menú a la vez, ya que hasta ahora solo podía pedir un menú a 
la vez (en el mismo pedido). Además, se ha creído necesario el añadir unos indicadores 
en la parte de visualización de platos, para saber cuántos platos hay en esa categoría, y 
dónde me encuentro. 
A raíz de esta decisión, en el tercer sprint se ha realizado la opción de poder pedir 
multimenú, añadir los puntos de recompensa (objetivo retomado del primer sprint), se 
ha desarrollado la posibilidad de que el restaurador pueda editar los platos del menú y 
de la carta, además de poder seleccionar si ese plato estará disponible para los clientes 
o no y añadir los indicadores en las categorías para referenciar.  
En el cuarto y último sprint solo se había planteado hacer la integración de la webapp 
con la caja, o en su defecto, diseñar un dispositivo IoT basado en Open Hardware 
(Arduino, Raspberry-Pi, …) que imprima tiques de los pedidos. Finalmente, se ha 
realizado la integración entre la webapp y la impresora térmica, dejando, así, la otra 
integración como trabajo futuro. Además, se ha realizado la visualización de los 
alérgenos de los productos, la posibilidad de filtrar productos por alérgenos, es decir, si 
un usuario es alérgico al gluten, por ejemplo, que pueda especificarlo y que los 
productos que incluyan el alérgico gluten no se le muestren; también se ha llevado a 
cabo la posibilidad de poder solicitar el pedido de comida para llevar a domicilio o para 
recoger en el establecimiento y, por último, añadir la mesa como un parámetro y no 
como un subdominio, que es como estaba hecho anteriormente.  
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Al inicio de este sprint, no estaba contemplado hacer la parametrización de la mesa 
(aunque estaba planteado alcanzar este objetivo en la tercera iteración), pero mientras 
se realizaba la implementación del objetivo de poder pedir para llevar o para recoger el 
pedido, se vio necesaria ya que el usuario que quiera esta funcionalidad no ha de estar 
necesariamente en el establecimiento.  
Además, se ha hecho una reingeniería del login. Hasta ahora, si te logueabas, hasta que 
no se activaba el email no se podía comprar. En cambio, ahora, se puede seguir 
comprando. Era necesario este campo ya que sino la interfaz era muy bloqueante para 
el cliente. 
Los objetivos que no se han podido llegar a cumplir, han quedado en el backlog para 
poder ser alcanzados en un futuro. 
Tras la desviación sufrida en la planificación, la distribución de horas queda como se 
muestra en la tabla a continuación: 
Fase Duración % 
Primera iteración 131 h 26,62% 
Segunda iteración 113 h 22,98 % 
Tercera iteración 122 h 24,79 % 
Cuarta iteración 126 h 25,61 % 
Total 492 h 100 % 
Tabla 8. Dedicación final de horas  
Como se puede observar, hay una desviación total de 12 horas respecto a las horas 
estimadas al principio, que es lo equivalente a 2/3 días de trabajo. 
Por lo tanto, teniendo en cuenta que la remuneración media de los roles es 15,2€/h, el 
coste por retraso sería: 182,4€ (recursos humanos) + 1€ (amortización dispositivo móvil) 
+ 0,93€ (amortización portátil) + 0,06€ (amortización placa de Arduino) + 0,01€ 
(amortización chip WiFi) + 0,09€ (amortización impresora térmica) + 6,6€ (consumo 
electricidad) + 3,33€ (Internet) + 0,13€ (RedSys) + 0,32€ (1and1) = 194,87€. 
A continuación, se muestra la dedicación y el coste total real del proyecto. 
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Concepto Coste 
Costes directos 8.260 € 
Costes indirectos 494,84 € 
Costes imprevistos 458,55 € 
Costes sufridos por el retraso 194,87 € 
Contingencia 5% del total = 470,42 €  
Total 9.878,68 € 
Tabla 9. Coste final 
5.1. DIAGRAMA DE GANTT FINAL 
Seguidamente, se adjunta el diagrama de Gantt definitivo, aplicando las modificaciones 
causadas por la desviación.
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Figura 4. Diagrama de Gantt final del proyecto 
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6. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
En este apartado se realiza un análisis de la sostenibilidad del proyecto y, además, una 
autoevaluación de mi conocimiento sobre la sostenibilidad, que se realizó en la 
asignatura de GEP a partir de un cuestionario. En la tabla visible a continuación, se 
muestra la Matriz de Sostenibilidad, basada en la mostrada en la guía de sostenibilidad 
la asignatura GEP. 
 
Tabla 10. Matriz de Sostenibilidad 
6.1. AUTOEVALUACIÓN SOBRE LA SOSTENIBILIDAD 
A raíz del cuestionario realizado en la asignatura de GEP, he llegado a las siguientes 
conclusiones:  
❖ Tengo un conocimiento básico sobre las causas, consecuencias y soluciones 
propuestas en la literatura respecto a la problemática social, económica y ambiental. 
Por ende, este conocimiento me permite analizar la sostenibilidad desde la 
perspectiva de sus tres dimensiones en la resolución de un problema relacionado 
con las TIC. Además, me permite poder identificar las causas de este problema y 
prever sus posibles consecuencias, ayudándome si es necesario de otros problemas 
conocidos ya resueltos. 
❖ Tengo una idea general sobre los conceptos de creatividad e innovación y estrategias 
para desarrollarlos, e intento participar cuando se usan.  
❖ Gracias a algunas asignaturas realizadas a lo largo de la carrera, comprendo los 
costes ambientales que tienen los productos relacionados con las TIC a lo largo de 
su ciclo de vida. Ahora bien, no me resultaría una tarea sencilla medir el impacto 
ambiental del uso de las TIC, aunque sabría valorar de una manera básica, es decir, 
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de una manera general, el impacto de los productos y servicios TIC en la sociedad y 
en la sostenibilidad del planeta. Dada la importancia de este impacto, se debería 
intentar siempre tenerlo en cuenta en los proyectos que se realizan. 
❖ Soy consciente del papel estratégico que juegan las TIC en la sostenibilidad del 
planeta y las consecuencias directas e indirectas que pueden tener sobre la sociedad. 
Sin embargo, no conozco las tecnologías “sostenibilistas” aplicables a un proyecto 
de ese ámbito.  
❖ El hecho de saber valorar si un proyecto TIC contribuye a mejorar el bien común de 
la sociedad, me permite intentar maximizar el impacto positivo de mi actividad 
profesional sobre ésta, ya que trato de contribuir a este bien común cuando diseño 
proyectos. 
❖ Finalmente, gracias a completar esta encuesta, me he dado cuenta de que no 
conozco los principios deontológicos relacionados con la sostenibilidad y, por 
consiguiente, no sé si sería capaz de proponer, actualmente, soluciones y estrategias 
para impulsar proyectos TIC coherentes con dichos principios.  
6.2. PROYECTO PUESTO EN PRODUCCIÓN 
El proyecto puesto en producción o PPP evalúa el proyecto durante su planificación, 
desarrollo e implementación. 
6.2.1.  AMBIENTAL 
Para cuantificar el impacto ambiental de la realización del proyecto se medirá en Kwh. 
Este impacto representa el consumo energético de los recursos que intervienen en la 
puesta en proceso del proyecto. Donde la energía consumida es igual a la potencia del 
recurso por el tiempo de uso o trabajo [23].  
El tiempo de uso o de trabajo de cada uno de los recursos se ha especificado en los 
apartados anteriores, específicamente, en las tablas 2 y 5, además del tiempo estipulado 
de 5 meses para los recursos materiales. 
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Para medir el consumo energético de los recursos humanos, se ha considerado que una 
persona en su rutina habitual consume 0,1 Kwh. 
Recurso Potencia consumida Tiempo de uso Energía consumida 
Lenovo Ideapad 
U410 
240 W 5 meses 864 Kwh 
HUAWEI P9 5 W 5 meses 18 Kwh 
Electricidad 200 W 320 h 72 Kwh 
Jefe de proyecto 1,6 W 180 h 0,288 Kwh 
Analista 1,6 W 85 h 0,134 Kwh 
Diseñador 1,6 W 40 h 0,064 Kwh 
Programador 1,6 W 130 h 0,208 Kwh 
Tester 1,6 W 45 h 0,072 Kwh 
Total  954,766 Kwh 
Tabla 11. Energía consumida en el proyecto 
Entonces, se estima que el desarrollo del proyecto consumirá aproximadamente 
954,766 Kwh. 
6.2.2.  ECONÓMICO 
Para el cálculo del coste total de la realización del proyecto se consideran los recursos 
que intervienen, así como la cantidad de horas de uso o de trabajo y el valor en euros 
por hora de trabajo. Este coste ya se ha estimado en el apartado “Identificación y 
estimación de costes”. 
6.2.3.  SOCIAL 
A nivel personal este proyecto aportará conocimientos de las tecnologías que se utilizan 
y desarrollan. Al mismo tiempo que aporta conocimientos de gestión y creación de 
proyectos. Por lo tanto, se puede situar este proyecto como fuente de conocimiento 
profesional y técnico.  
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Además, al medir los recursos en la fase de planificación del proyecto, se ha creado 
conciencia en cuanto a la responsabilidad profesional con la sostenibilidad, intentando, 
por ejemplo, utilizar de forma eficiente los recursos para provocar el menor impacto 
ambiental posible.  
6.3. VIDA ÚTIL 
A continuación, se realiza el análisis del impacto ambiental, social y económico durante 
el funcionamiento del proyecto. Considerando que el proyecto tendrá una vida útil de 5 
meses. 
6.3.1.  AMBIENTAL 
El proyecto plantea una nueva manera de hacer el pedido en los restaurantes. 
Actualmente, las soluciones que se plantean, como se puede observar en el apartado de 
“Estado del arte”, están orientadas a hacer el pedido online y recibirlo fuera del local, o 
bien, si es en el mismo establecimiento, al autoservicio. La nueva aproximación que se 
ha planteado requiere una misma arquitectura que las soluciones existentes, pero 
añadiendo un nivel de complejidad superior, ya que requiere más recursos 
computacionales. Este aumento de recursos respecto a las soluciones existentes implica 
un mayor consumo energético. No obstante, se toma consciencia de este mayor 
consumo y se busca utilizar medidas que permitan reducir el impacto ambiental en otros 
ámbitos y acciones. 
Estas medidas serían, por ejemplo, la eliminación de Kioskos, la reducción de impresión 
de papel para realizar las cartas, no crear nuevo hardware, etc.  
6.3.2.  ECONÓMICO 
Actualmente existen muchas plataformas para solicitar comida a domicilio o en el 
mismo establecimiento (autoservicio), pero ninguna de estas empresas ofrece un 
servicio a mesa donde el usuario sólo debe ordenar mediante el uso de su dispositivo 
móvil. En el ámbito económico del planteamiento de este proyecto está en la línea del 
ya existente y, por lo tanto, no aportamos una mejora económica, aunque intentamos 
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operar con el mínimo coste posible por el usuario, sin utilizar publicidad en la aplicación 
web desarrollada. 
6.3.3.  SOCIAL 
En la situación social y política que vivimos hoy en día, gran parte de los establecimientos 
de restauración no pueden poner solución a los posibles tiempos de espera que se 
generan y que deben realizar los clientes. Esto causa, de manera directa, un 
impedimento a estas personas para poder disfrutar de su visita al restaurante y de su 
comida.  
Otro problema sería la falta de información por parte de la carta para con el cliente. Un 
ejemplo claro serían los alérgenos de los platos que sirven en el restaurante, que es una 
información muy importante por transmitir y que, lamentablemente, no es algo que 
todos los establecimientos de hostelería transmitan.  
Llevar a cabo este proyecto cubriría una necesidad real que favorecería la situación 
actual ya que, mediante el uso de los bastamente extendidos smartphones, se podría 
mejorar muchísimo tanto el servicio prestado a los clientes, como su calidad de vida.  
  
  
ALBA MARTÍN NUEVO 51 
 
7. ANÁLISIS Y ESPECIFICACIÓN DE REQUISITOS 
Este proyecto está sujeto a varios requisitos con la finalidad de garantizar su correcto 
funcionamiento y viabilidad. En este apartado, se presentan todos los requisitos que han 
de cumplir las diferentes partes del sistema para su correcto desarrollo y 
funcionamiento. 
Además, como el proyecto se está desarrollando siguiendo una metodología ágil, sólo 
se explicarán las historias de usuario para la especificación de requisitos, siendo 
innecesaria así la explicación de los casos de uso.  
7.1. PROPIEDADES E HIPÓTESIS DEL DOMINIO 
A la hora de desarrollar este proyecto, se han definido una serie de hipótesis y 
expectativas sobre cómo se usará el sistema. 
HIPÓTESIS  
• Navegador smartphone compatible con HTML5: Los Usuarios tienen un 
Smartphone cuyo navegador es compatible con HTML5 y lo puedan usar. 
EXPECTATIVAS 
• Uso del sistema: Los Usuarios usarán el sistema de forma adecuada y para la 
finalidad para la cual fue diseñado. 
• Acceso a Internet: Los Usuarios tendrán acceso a una conexión a Internet para 
utilizar la web de OpenVend y los Servicios que deseen usar. 
• NFC activado en el dispositivo móvil o disponibilidad de lector de código QR. Los 
Usuarios tendrán acceso a un lector de código QR (como puede ser la cámara) o 
tendrán la funcionalidad de NFC activado, en caso de tenerla, para poder acceder a 
la web de OpenVend. 
7.2. RESTRICCIONES DEL TFG 
En este apartado se contemplan las restricciones aplicadas al desarrollo del proyecto y 
su justificación pertinente. 
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Restricción temporal 
Descripción El proyecto debe estar finalizado para la segunda semana de junio. 
Justificación El desarrollo del proyecto se ve restringido por la duración de un 
cuatrimestre y la presentación final de este. 
 
Restricción de presupuesto 
Descripción El proyecto se desarrolla con una inversión económica contenida. 
Justificación Al ser un proyecto académico, la capacidad de inversión 
económica disponible es reducida, con la consecuente restricción 
en adquisición de herramientas y material. 
 
7.3. ACTORES 
En los requisitos que definiremos, se verán involucrados diferentes actores:  
➢ Los Clientes, que son aquellas personas que utilizan los servicios de la aplicación 
web;  
➢ los Hosteleros, que son las personas encargadas de cada establecimiento 
(administrador del local); 
➢ y, el Proveedor de OpenVend, el cual abastece el sistema a los restaurantes. 
7.4. HISTORIAS DE USUARIO 
En este apartado se especifican las historias de usuario de la aplicación web, así como 
su prioridad en negocio, riesgo en el desarrollo, iteración asignada, descripción y 
validación. 
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HISTORIA DE USUARIO 
Número:  01 Usuario: Cliente 
Nombre historia: Añadir comentario Iteración asignada: 1 
Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo 
Descripción: COMO usuario QUIERO poder añadir comentarios al pedido PARA añadir 
opciones personales. 
Validación: El cliente puede añadir comentarios al pedido que se está realizando, en 
el checkout, para que el restaurante sea consciente de estos. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número:  02 Usuario: Hostelero 
Nombre historia: Añadir extras al menú Iteración asignada: 2 
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio 
Descripción: COMO hostelero QUIERO poder añadir extras al menú PARA incentivar 
ventas adicionales. 
Validación: El usuario, mientras navega por el menú para la realización del pedido, 
tiene la opción de añadir los extras (con precio adicional) a este. 
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HISTORIA DE USUARIO 
Número:  03 Usuario: Hostelero 
Nombre historia: Ofrecer carta digitalizada Iteración asignada: 2 
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo:  Medio 
Descripción: COMO hostelero QUIERO ofrecer toda la carta digitalizada PARA permitir 
hacer pedidos de carta, optimizando la navegación y confirmación del pedido. 
Validación: El cliente puede pedir platos de la carta que ofrece el establecimiento. 
Cuando llega al checkout, el usuario también puede editar los platos de la carta que 
ha pedido, añadiendo más platos o, por el contrario, eliminando alguno de los que ya 
había pedido. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número:  04 Usuario: Cliente 
Nombre historia: Navegar hacia atrás Iteración asignada: 2 
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo:  Alto 
Descripción: COMO usuario QUIERO poder volver atrás en el menú y en la carta PARA 
poder navegar por la interfaz y, en el primer caso, además poder editar la última 
decisión tomada. 
Validación: El usuario puede navegar hacia atrás en el menú y en la carta. 
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HISTORIA DE USUARIO 
Número:  05 Usuario: Cliente 
Nombre historia: Pedir multimenús Iteración asignada: 3 
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo:  Medio 
Descripción: COMO usuario QUIERO poder pedir multimenú PARA poder elegir más 
de un menú en el mismo pedido. 
Validación: El cliente puede pedir más de un menú en la misma orden. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número:  06 Usuario: Cliente 
Nombre historia: Pagar con puntos de recompensa Iteración asignada: 3 
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo:  Alto 
Descripción: COMO usuario QUIERO tener la opción de pagar con mis puntos de 
recompensa PARA aquellos pedidos que tenga puntos suficientes. 
Validación: El cliente puede pagar el pedido final con los puntos de recompensa, si ha 
acumulado los suficientes.  
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HISTORIA DE USUARIO 
Número:  07 Usuario: Hostelero 
Nombre historia: Editar platos menús y carta Iteración asignada: 3 
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo:  Alto 
Descripción: COMO hostelero QUIERO poder editar los menús o la carta PARA poder 
añadir, deshabilitar o borrar platos o cambiar el texto, precio o foto subiéndola desde 
mi teléfono móvil. 
Validación: El hostelero puede activar/desactivar platos de la carta y del menú. 
Además, puede editar su información (nombre, precio, imagen, etc.). 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número:  08 Usuario: Cliente 
Nombre historia: Ver indicadores platos Iteración asignada: 3 
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo:  Bajo 
Descripción: COMO usuario QUIERO ver indicadores como en los banners del número 
de platos e incluso automatizar su deslizamiento (estilo banner) PARA tener una 
referencia. 
Validación: El cliente ver los indicadores del número de platos que hay y en qué 
posición se encuentra encima de la foto de cada plato. 
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HISTORIA DE USUARIO 
Número:  09 Usuario: Cliente 
Nombre historia: Visualizar alérgenos Iteración asignada: 4 
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo:  Bajo 
Descripción: COMO usuario QUIERO conocer los alérgenos de cada plato PARA estar 
informado. 
Validación: El cliente puede ver los iconos de los alérgenos de los platos encima de la 
foto de cada uno. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número:  10 Usuario: Cliente 
Nombre historia: Filtrar alérgenos Iteración asignada: 4 
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo:  Bajo 
Descripción: COMO usuario QUIERO poder filtrar platos según mi perfil de alérgenos 
PARA evitar intoxicaciones. 
Validación: El cliente, una vez registrado, puede seleccionar que tipo de alergias tiene 
para que los productos que incluyan esos alérgenos sean filtrados y no se le muestren.  
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HISTORIA DE USUARIO 
Número:  11 Usuario: Hostelero 
Nombre historia: Recoger/Llevar pedido Iteración asignada: 4 
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo:  Alto 
Descripción: COMO hostelero QUIERO ampliar la solución para pedidos online PARA 
recoger en local o llevar a domicilio 
Validación: El cliente puede elegir si desea recoger el pedido en el local o si desea que 
se lo lleven al domicilio si este no está sentado en ninguna mesa. 
 
HISTORIA DE USUARIO 
Número:  12 Usuario: Proveedor de OpenVend 
Nombre historia: Parametrizar mesas Iteración asignada: 4 
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo:  Alto 
Descripción: COMO proveedor de OpenVend QUIERO añadir la mesa como un 
parámetro y no como un subdominio PARA optimizar las multitiendas. 
Validación:  La mesa aparecerá como parámetro en la URL. De esta manera se 
transfiere esta información a la aplicación web. 
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HISTORIA DE USUARIO 
Número:  13 Usuario: Proveedor de OpenVend 
Nombre historia: Integración aplicación web 
con una impresora térmica  
Iteración asignada: 4 
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo:  Medio 
Descripción: COMO proveedor de OpenVend QUIERO hacer la integración de la 
webapp con una impresora térmica PARA ofrecer una solución de impresión de tiques 
de bajo coste basada en Open Hardware (Arduino, Raspberry-Pi ...). 
Validación: Cuando el usuario realice el pedido mediante la aplicación web, se 
imprimirá un tique de la orden en una impresora térmica (las cuales se utilizan en los 
restaurantes). 
 
7.5. REQUISITOS NO FUNCIONALES 
En este apartado se describen los requisitos no funcionales del proyecto, así como su 
requerimiento, descripción, justificación y prioridad correspondiente. 
#01 REQUISITO DE APARIENCIA 
Requerimiento Percepción. 
Descripción La interfaz tiene un diseño visualmente atractivo. 
Justificación La interfaz cuenta con un conjunto de colores, fuentes y formas 
agradables a la vista y que invitan a interaccionar. 
Prioridad Alta. 
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#02 REQUISITO DE FACILIDAD DE USO 
Requerimiento Usabilidad. 
Descripción La aplicación web es fácil de usar. 
Justificación La aplicación web debe ser fácil de usar y accesible para todo 
usuario, independientemente de su edad o capacidades. 
Prioridad Alta. 
 
#03 REQUISITO DE APRENDIZAJE 
Requerimiento Usabilidad. 
Descripción La aplicación web no requiere de una formación previa. 
Justificación La aplicación web no debe requerir ningún tipo de formación previa 
para poder ser usada. 
Prioridad Alta. 
 
#04 REQUISITO DE COMPRENSIÓN 
Requerimiento Usabilidad. 
Descripción La aplicación web utiliza un lenguaje sencillo y conciso. 
Justificación La aplicación web debe utilizar un lenguaje sencillo y que evite 
ambigüedades, dada la diversidad de usuarios que pueden utilizarla. 
Prioridad Media. 
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#05 REQUISITO DE VELOCIDAD  
Requerimiento Rendimiento. 
Descripción Los cambios efectuados en la aplicación deberán aplicarse en menos 
de 3 segundos en condiciones regulares. 
Justificación Para transmitir una sensación de fluidez y que la aplicación sea 
usable, todas las acciones en la aplicación web se deberán realizar 
en el mínimo tiempo posible y así evitar que el usuario deba esperar 
de forma excesiva. 
Prioridad Alta. 
 
#06 REQUISITO DE DISPONIBILIDAD 
Requerimiento Rendimiento. 
Descripción La aplicación web estará disponible durante el horario hábil laboral 
del establecimiento. 
Justificación La aplicación web debe tener disponibles todas sus funcionales en 
cualquier momento, en periodos de alta, media y baja demanda del 
uso del sistema ya que se pretende que los usuarios puedan acceder 
a la webapp siempre que lo necesiten. 
Prioridad Alta. 
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#07 REQUISITO DE FIABILIDAD 
Requerimiento Funcionamiento y ambientales. 
Descripción Las actualizaciones de las versiones de la aplicación web son 
cómodas y no suponen un problema. 
Justificación La aplicación web no debe fallar ni tener problemas cuando se 
actualice la versión. 
Prioridad Alta. 
 
#08 REQUISITO DE SOSTENIBILIDAD 
Requerimiento Funcionamiento y ambientales. 
Descripción La aplicación web es sostenible. 
Justificación La aplicación web debe causar un impacto positivo en el entorno 
social, económico y ambiental. 
Prioridad Media. 
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#09 REQUISITO DE MANTENIMIENTO 
Requerimiento Escalabilidad. 
Descripción La aplicación web es flexible a posibles cambios, incorporaciones o 
eliminación de funcionalidades o características. 
Justificación La aplicación web debe poder ser adaptable con el tiempo, 
permitiendo la adición, edición o eliminación de funcionalidades y 
características. 
Prioridad Alta. 
 
#10 REQUISITO DE CONFIDENCIALIDAD  
Requerimiento Seguridad. 
Descripción La información manejada por el sistema está protegida de acceso no 
autorizado y divulgación.  
Justificación Se usarán las medidas de seguridad oportunas para impedir el 
acceso no autorizado por parte de terceros. 
Prioridad Alta. 
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#11 REQUISITO DE DISPONIBILIDAD  
Requerimiento Seguridad. 
Descripción La aplicación web garantiza acceso a los administradores del local 
acceso a la información de los productos, así como a su 
modificación. 
Justificación Los dispositivos o mecanismos utilizados para lograr la seguridad no 
ocultarán o retrasarán a los administradores para obtener los datos 
deseados en un momento dado.  
Prioridad Alta. 
 
#12 REQUISITO DE VALIDACIÓN  
Requerimiento Validación de información. 
Descripción La aplicación web debe validar automáticamente la información 
contenida en los formularios de ingreso. 
Justificación En el proceso de validación de la información, se deben tener en 
cuenta aspectos tales como obligatoriedad de campos, entre otros. 
Prioridad Media. 
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#13 REQUISITO LEGAL  
Requerimiento Legislativo. 
Descripción El proyecto cumplirá las siguientes leyes: Ley orgánica de la 
protección de datos (LOPD), propiedad intelectual y ley de patentes 
y marcas, licencias de uso y condiciones, política de cookies y 
reglamento general de protección de datos (GDPR). 
Justificación El proyecto debe cumplir una serie de características para cumplir 
con la ley, ya sea en la ejecución del proyecto como tal o en la 
funcionalidad provista por el sistema terminado. 
Prioridad Alta. 
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8. DISEÑO DEL SISTEMA 
Una vez analizados los requisitos, detallaremos el diseño del sistema. El objetivo 
principal en este apartado es determinar la arquitectura de la aplicación y otras 
características de ésta. 
En el siguiente diagrama se representan los elementos principales del sistema, para así 
poder hacer de forma más sencilla referencias hacia ellos: 
 
Figura 5. Diagrama de componentes del sistema 
8.1. ARQUITECTURA DEL SISTEMA 
La arquitectura utilizada en el sistema es una de las más extendidas en el mundo de las 
aplicaciones web que es la programación por capas, concretamente el modelo de 3 
capas. 
La ventaja principal de este modelo es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios 
niveles y, en caso de que se produzca algún cambio, solo afectara al nivel requerido. De 
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esta manera, se facilita el desarrollo en paralelo y se mejora la mantenibilidad y 
reusabilidad del sistema. 
A continuación, se describe brevemente las funcionalidades de cada capa: 
➢ Capa de presentación (conocida como capa web en aplicaciones web): Es la 
interfaz con la que interacciona el usuario del sistema, también conocida como 
interfaz gráfica. Debe tener la característica de ser entendible y fácil de usar para 
el usuario. Esta capa se comunica exclusivamente con la capa de dominio. 
➢ Capa de dominio: En esta capa es donde se implementa la lógica de negocios.  
Esta capa se comunica con la capa de presentación para recibir y enviar 
información, y con la capa de datos para almacenar u obtener datos. Esta capa 
es transparente para los usuarios de la aplicación.  
➢ Capa de datos: La funcionalidad principal de esta capa es la interacción con el 
sistema de gestor de base de datos. En esta capa es donde residen los datos y es 
la encargada de acceder a los mismos. Esta capa se comunica exclusivamente 
con la capa de dominio. Así como en la capa de dominio, esta capa es 
transparente para los usuarios de la aplicación.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Diagrama de la arquitectura 3 capas 
Además, el patrón de diseño de esta arquitectura utilizada es el mismo que el que utiliza 
OpenCart. 
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Como se ha explicado anteriormente, OpenCart es un sistema de comercio electrónico 
de código abierto basado en PHP para tiendas de venta online, por lo tanto, el sistema 
se está desarrollando sobre un código base que nos proporciona OpenCart.  Este código 
se ha modificado y ampliado para que la interfaz de OpenVend se adaptara a nuestras 
necesidades y a nuestros gustos en cuanto al diseño, aunque también se han 
aprovechado aquellas partes del código que nos podrían ser útiles.  
Por lo tanto, OpenVend sigue el siguiente patrón de arquitectura de software: Modelo- 
Vista- Controlador (MVC). A este patrón le añade un cuarto componente que sería el 
idioma, Language¸ de forma que MVC(L) sería la representación correcta. 
Concretamente, la estructura de OpenCart está dividida en dos aplicaciones separadas. 
Una es el catalog, lo que sería el “escaparate” (store front en inglés) y la otra es admin, 
la administración. Luego, la estructura de cada una de las aplicaciones está basada en el 
paradigma MVC e incluye una librería compartida. 
Este estilo de arquitectura básicamente separa los datos de la aplicación, la interfaz de 
usuario y la lógica de control en tres componentes distintos. De esta manera se consigue 
que la web en construcción sea más estructurada y más fácil de administrar. 
Se trata de un modelo muy maduro y que ha demostrado su validez a lo largo de los 
años en todo tipo de aplicaciones, y sobre multitud de lenguajes y plataformas de 
desarrollo.  
➢ El Modelo contiene las funciones de almacenamiento, edición y recuperación 
de datos. Esto se puede hacer mediante una base de datos, archivo, 
almacenamiento remoto, etc. 
➢ La Vista, o interfaz de usuario, es donde se almacenan las plantillas. 
➢ El Controlador es donde se usa la lógica para elegir qué modelos cargar y enviar 
los datos a la Vista. 
➢ El Lenguaje contiene la información específica del idioma para la 
internacionalización.  
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El funcionamiento básico del patrón MVC, puede resumirse en que: el usuario realiza 
una petición y el controlador captura esta petición; a continuación, el controlador hace 
la llamada al modelo correspondiente y este será el encargado de interactuar con la base 
de datos; después, el controlador recibe la información y enviará ésta a la vista, donde 
se mostrará la información.  En el siguiente diagrama se representa de forma gráfica 
esta arquitectura MVC del sistema:  
 
Figura 7. Diagrama de arquitectura MVC(L) 
 
A continuación, se puede observar la estructura básica de los archivos, donde se 
dividirán en dos secciones, el administrador y el catálogo. El contenido de cada carpeta 
seguirá el marco de MVC, respectivamente, con la diferencia de que el admin se ocupará 
únicamente de la funcionalidad del back-end, y el catalog con la funcionalidad del front-
end4. 
 
                                                             
4 Front-end y back-end son términos que se refieren a la separación de intereses entre una capa de 
presentación y una capa de acceso a datos, respectivamente 
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Figura 8. Distribución de ficheros OpenVend 
Seguidamente, se mostrará un ejemplo de diagrama de secuencia de un caso de uso de 
la webapp para dar una idea de cómo interaccionan los componentes de la aplicación 
web siguiendo el patrón de MVC.  
El caso de uso que ejemplificaré será el de añadir comentario. Aún no habiendo 
detallado los casos de uso, este es el único que pertenece a la historia de usuario con 
nombre “Añadir comentario”. 
 
Figura 9. Diagrama de secuencia de "Añadir comentario" 
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8.1.1.   CAPA DE PRESENTACIÓN 
A continuación, se mostrarán una serie de imágenes que hacen referencia a capturas de 
la interfaz de OpenVend para aquellas historias de usuario definidas en el apartado de 
“Análisis y especificación de requisitos” que se pueden apreciar en la interfaz. 
➢ Extras en los menús:  
Los extras en los menús aparecerán en el menú guiado como se muestra en la 
siguiente figura, con el precio correspondiente. En caso de querer el extra, 
simplemente debe escoger que opción quiere (en este caso: Café sólo, 
Cortado…), en caso de que tenga opciones el producto, y luego clicar encima de 
la imagen para continuar haciendo la selección del menú. Si no se desea ningún 
extra, simplemente el usuario debe clicar en el botón de “No, gracias”.  
 
Figura 10. Interfaz de extras en los menús 
➢ Carta y back: 
La carta aparece como como una categoria más, que aparecerá en la pantalla 
principal, como se observa en la primera imagen de la Figura 11. Una vez 
selecciona que quiere mirar la carta,  se mostrarán al usuario las distintas 
categorías que hay dentro de la carta, como pueden ser Entrantes, Bebidas, 
Postres, Ensaladas, etc. Esto se puede observar en la segunda imagen. 
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También se puede observar que, una vez pasas de la pantalla principal, 
aparecerá el botón de atrás para poder navegar por la interfaz. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
➢ Carta editable: 
En la pantalla del checkout se puede ver la tabla con los productos que se han 
seleccionado de la carta. En la columna de las unidades, tal y como se puede 
observar en la figura 12, aparecen dos botones. Simplemente sirven para 
añadir, sumar o restar una unidad del producto de esa fila cada vez que se 
clican a los botones + y – respectivamente.  
Además, existe el botón de “Seguir comprando” para poder seleccionar más 
platos de la carta o menús para añadir al pedido. 
Figura 11. Interfaz pantalla principal y carta 
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           Figura 12. Interfaz checkout (carta editable)       Figura 13. Interfaz checkout (multimenú) 
 
➢ Multimenú: 
En la Figura 13 se puede observar que ahora hay la posibilidad de poder pedir 
más de un menú.  
En caso de querer borrar alguno de los menús seleccionados, simplemente el 
usuario debe clicar el botón “x” que aparece en la fila del menú que se desea 
eliminar.  
 
➢ Comentario: 
Tal y como se ha podido observar en las imágenes anteriores en la pantalla 
del checkout, existe un botón llamado “Añade comentarios sobre tu pedido”. 
Si clicas encima aparecerá un área de texto para que el usuario pueda añadir 
su comentario. 
  
ALBA MARTÍN NUEVO 74 
 
 
Figura 14. Interfaz checkout (comentario) 
 
➢ Puntos de recompensa: 
En la figura 15 se puede apreciar como funcionan los puntos de recompensa. 
Primero, en el encabezado de la página web, aparece al lado del perfil los 
puntos de recompensa que tiene acumulados ese usuario. Por último, en la 
pantalla del checkout apareceran los puntos necesarios que se necesitan para 
pagar ese pedido y los que tengo. En caso de tener sufucientes, aparecera la 
opción de “Pagar con puntos”. 
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➢ Alérgenos y su filtraje: 
Tal y como se puede observar en la primera figura, aquellos productos que 
tengan alérgenos se mostrarán en la parte lateral izquierda de la imagen del 
producto. 
 
En caso de estar logueado en la aplicación web (el icono del usuario está 
blanco), en la parte del perfil el usuario podrá seleccionar a qué es alérgico tal 
y como se muestra en la segunda figura. Una vez guardada la selección, 
aquellos productos que contengan esos alérgenos se filtrarán y no se 
mostrarán. 
 
Figura 15. Interfaz checkout (puntos de 
recompensa) 
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➢ Edición de platos: 
Si el usuario logueado es un administrador, la interfaz cambiará como se 
puede ver en las siguientes figuras. 
La primera figura muestra la pantalla principal y la manera en que se puede 
habilitar o deshabilitar las categorías para que éstas se muestren o no a los 
usuarios mediante el botón de “Disponible”. En caso de que no esté 
disponible, el botón cambiará de color al rojo y de nombre a “No disponible”. 
 
En la primera imagen de la Figura 19 se muestra un producto. Al igual que en 
las categorías, contiene un botón de disponibilidad que tiene la misma 
funcionalidad. En este caso, además, incluye un botón de “Editar productos”. 
Si clicas a ese botón, se mostrará una ventana modal, como se puede observar 
en la segunda imagen de la Figura 19, con un formulario para editar el 
producto en cuestión.  
 
 
Figura 16. Interfaz producto Figura 17. Interfaz alérgenos 
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➢ Seguir comprando sin validar email después del login: 
En la versión anterior ya existía esta pantalla, como se ha comentado 
anteriormente. Ahora la diferencia es que se ha añadido un botón para poder 
continuar comprando como usuario no registrado sin necesidad de activar el 
email. 
Figura 18. Interfaz principal (admin) 
Figura 19. Interfaz producto (admin) 
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Figura 20. Interfaz seguir comprando 
8.1.2.  CAPA DE DOMINIO 
En este apartado analizaremos el diseño de la capa de dominio.  
Como se ha dicho anteriormente, esta capa es la responsable de proporcionar servicios 
web a la capa de presentación y a otros servicios externos que necesiten usarlos, en 
nuestro caso, el Arduino.  
El tipo de servicio web que se utiliza en la webapp es REST (API REST). Este tipo de 
servicio será explicado exhaustivamente luego en el apartado de “Tecnología utilizada”.  
Actualmente, la aplicación web utiliza diversas APIs: La API externa de geolocalización 
de Google Maps, la API de yourls, la API de OpenCart y una extensión de esta última API 
diseñada por OpenVend.  
La API de Google Maps se utiliza, básicamente, para poder insertar la localización de 
entrega del pedido, en caso de que el cliente quiera recibir el pedido a domicilio, y para 
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saber si es posible realizar esa entrega mediante el cálculo de la distancia que hay entre 
la dirección insertada por el cliente y el restaurante. 
La API de yourls se utiliza para acortar las URL. Este servicio es necesario para la 
tokenización5 de las URL. Esta contribución ya venía dada por la tesis que realizó mi 
director de proyecto. Además, en el capítulo 4.3 del artículo académico llamado “One-
Time URL: a proximity security mechanism between Internet of Things and mobile 
devices” [24] explica claramente el porqué de la utilización de esta API.  
En el capítulo 5 de ese mismo artículo, se detalla cómo está diseñada la seguridad para 
interactuar con elementos conectados desde dispositivos móviles. Dentro de la 
importancia de este capítulo cabe recalcar la encriptación de credenciales en los 
smartphones, ya que esta se utiliza en el proyecto para el login de los usuarios. 
En la versión anterior del sistema ya se usaba la tokenización para el pago por referencia, 
para proteger los datos importantes y confidenciales como, en este caso, son las 
referencias asociadas a los datos de las tarjetas.  
En la versión actual, se utiliza, además, la API de OpenCart para la tokenización de link 
de activación de la cuenta que aparece en el email, para que el link sea sólo válido 
durante un tiempo específico.  
No solo eso, sino que también se tokeniza la URL que contiene el QR del tique que se 
imprime al realizar la orden, a partir de yourls. 
Finalmente, la API de OpenVend, se utiliza para editar el estado los pedidos que se 
realizan, para que Arduino pueda obtener las órdenes que se van realizando e 
imprimirlas y, por último, para obtener un token válido para poder realizar las consultas 
a la API.  
 
 
                                                             
5  Proceso de sustituir un elemento de datos confidenciales por un equivalente no sensible, 
denominado token, que no tiene un significado o valor extrínseco o explotable. Ayuda a la seguridad de 
los datos. 
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8.1.3.  CAPA DE DATOS 
El diseño de esta capa consiste, principalmente, en el diseño de la base de datos donde 
se almacenan los datos de la aplicación web. En nuestro caso, esta base de datos ya 
viene ofrecida por OpenCart, lo que significa que no detallaré este apartado y, por lo 
tanto, no adjuntaré la base de datos. A parte, en la versión anterior se creó alguna tabla 
adicional para controlar la encriptación y el tokenización de las credenciales que forman 
parte de OpenVend como extensión de OpenCart.  
En esta versión solo hemos realizado pequeños cambios en la base de datos, como sería 
añadir el campo “Table” en la tabla de “Order”. 
 
Figura 21. Comando SQL para añadir el campo mesa a la orden 
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9. IMPLEMENTACIÓN 
Durante la implementación de la aplicación web se han utilizado un conjunto de 
software, librerías, lenguajes que es importante detallar ya que ayudan a formar una 
idea aproximada sobre cómo se ha llevado a cabo el diseño aquí presentado.  
Además, se mostrarán algunos ejemplos del código para observar cómo se utiliza esta 
tecnología en el código de OpenVend y Arduino. 
9.1. TECNOLOGÍA UTILIZADA 
HTML5 [25] 
Lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de páginas web. Concretamente 
HTML5 ha sido diseñado teniendo en cuenta su utilización en dispositivos móviles.  
El HTML5 se encarga de desarrollar una descripción sobre los contenidos que aparecen 
como textos y sobre su estructura (tablas, párrafos, …), complementando dicho texto 
con diversos elementos (como imágenes, enlaces, botones, …) mediante el sistema de 
etiquetas. 
CSS [26] 
Es una hoja de estilo en cascada, y se usa juntamente con HTML para dotar a las páginas 
web de un diseño y animaciones que las hagan mucho más atractivas.  
La función principal de este lenguaje es describir cómo deben renderizarse los 
elementos que aparecen por pantalla. Además, el CSS posibilita separar el contenido, de 
la forma de presentación del documento. De esta manera, se puede lograr que muchos 
documentos HTML compartan la apariencia, utilizando una única hoja de estilo. Gracias 
a esto, se evita tener que repetir código en la estructura. 
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PHP [27] 
Lenguaje de programación muy extendido en el mundo del desarrollo Web.  
Permite definir el código del lado del servidor a la vez que cuenta con la posibilidad de 
integrarse con los documentos HTML de la Web. 
SQL [28] 
Lenguaje vinculado con la gestión de base de datos de carácter relacional que permite 
la especificación de distintas clases de operaciones entre éstas. 
Gracias a la utilización del algebra y de los cálculos relacionales, el SQL brinda la 
posibilidad de realizar consultas con el objetivo de recuperar información de las bases 
de datos de manera sencilla. 
JAVASCRIPT [29] 
Lenguaje de programación interpretado y orientado a objetos, que permite crear 
contenido nuevo y dinámico.  
Se utiliza para enviar y recibir información del servidor junto con ayuda de otras 
tecnologías como AJAX. JavaScript se interpreta en el agente de usuario al mismo tiempo 
que las sentencias van descargándose junto con el código HTML. 
AJAX [30] 
Tecnología asíncrona y técnica utilizada para el desarrollo de páginas web que 
implementan aplicaciones interactivas.  
Las aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios 
mientras se mantienen la comunicación asíncrona con el servidor en segundo plano. De 
esta forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, 
mejorando la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones web.   
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También se puede configurar las peticiones como síncronas de tal forma que la 
interactividad de la página se detiene hasta la espera de la respuesta por parte del 
servidor. 
JQUERY [31] 
Librería JavaScript multiplataforma diseñada para simplificar la creación de scripts en 
HTML en el lado del cliente.  
Permite manipular los elementos de DOM6 y además proporciona un nuevo paradigma 
para la manipulación de eventos en JavaScript. 
BOOTSTRAP [32] 
Framework desarrollado y liberado por Twitter que tiene como objetivo facilitar el 
diseño web. Es código abierto, de forma que se puede utilizar de forma libre y sin 
restricciones. 
Permite crear de forma sencilla webs de diseño adaptable, es decir, que se adapten al 
tamaño de cualquier dispositivo y que en todos se visualice ese diseño igual. 
C [33] /C++ [34] 
Se utiliza en el IDE de Arduino para poder programar la placa de Arduino y el chip Wifi 
(hardware). 
El lenguaje de programación que se utiliza en ese entorno de desarrollo es simplemente 
un conjunto de funciones en los lenguajes C/C++ que se pueden invocar desde su código.  
 
 
 
 
                                                             
6 Representación en forma de árbol de todos los elementos de una página web. 
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JSON [35] 
Formato de texto ligero para el intercambio de datos.  
Su punto fuerte es la sencillez de uso y generación, ya que por un lado puede ser 
fácilmente leído y escrito por humanos, pero también es fácil de parsear y generar en 
cualquier lenguaje de programación.  
Prácticamente todos los lenguajes de programación disponen de librerías y funciones 
para trabajar con JSON. Esto hace que JSON sea ideal para el intercambio de datos entre 
diferentes lenguajes.  
REST API [36] 
El término REST es el acrónimo de Transferencia de Estado Representacional (en inglés, 
Representational State Transfer) que es una arquitectura cliente/servidor sin estado que 
trabaja sobre el protocolo HTTP, en la cual los servicios web están considerados como 
recursos y son identificables por sus URL.  
Las características principales de este tipo de servicios web son:  
➢ Cada recurso del sistema tiene su propio URL específico, cosa que facilita la 
distinción de los diferentes conceptos, es decir, los datos del sistema.  
➢ Es una interfaz uniforme, es decir, se utilizan únicamente los 4 métodos 
proporcionados por HTTP para manipular los recursos siempre y cuando estén 
identificados con una URL. Los 4 métodos son: GET, POST, PUT y DELETE. Esta 
característica facilita la existencia de una uniformidad para el proceso de datos.  
➢ La separación entre el cliente y el servidor ya ayuda a mejorar la portabilidad de 
la interfaz a otro tipo de plataforma.  
➢ Cada petición HTTP contiene toda la información necesaria. Esta petición tiene 
lugar en un aislamiento completo, nunca depende de la petición anterior. 
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ESP8266 [37] 
Se trata de un chip de bajo costo integrado con conexión Wi-Fi y compatible con el 
protocolo TCP/IP. Su objetivo principal es dar acceso a cualquier microcontrolador a una 
red. 
ESC/P [38] 
Lenguaje para control de impresoras matriciales creado por Epson. Es un lenguaje 
simple, sofisticado y eficiente que permite utilizar una impresora matricial haciendo uso 
de todas las funciones predefinidas en fábrica. 
Una capa de abstracción de más alto nivel de este lenguaje se utiliza en la librería 
“Adafruit Thermal Printer” de Arduino para la Impresora Térmica. 
CÓDIGO QR [39] 
Código de barras bidimensional que está revolucionando el mundo actual ya que se 
puede leer desde cualquier dispositivo móvil y, de forma inmediata, nos lleva a una 
aplicación en internet.  
El estándar internacional para este tipo de códigos es ISO/IEC18004.  
NFC [40] 
Tecnología de comunicación de corto alcance e inalámbrica que permite el intercambio 
de datos entre dispositivos. Además, se puede utilizar como protocolo para transferir 
archivos de un teléfono a otro.  
El estándar internacional para el NFC es ISO/IEC 18092.  
9.2. IMPLEMENTACIÓN DE OPENVEND 
Siguiendo el patrón MVC(L) explicaremos que tipo de tecnología se utiliza en cada 
módulo de OpenVend. 
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➢ Modelo: 
Los archivos de este componente tienen como extensión .php, por lo tanto, en 
los archivos del modelo se utiliza el lenguaje PHP junto a SQL para realizar las 
llamadas a la base de datos. 
 
Un ejemplo de la implementación de una función en uno de los archivos del 
modelo de OpenVend es el siguiente: 
 
 
Figura 22. Ejemplo de PHP y SQL en modelo 
 
➢ Vista: 
La extensión de los archivos de la Vista son .tpl, .css and .js.  
En los archivos con extensión .tpl se utiliza conjuntamente los lenguajes 
JavaScript, HTML5 y PHP y, la librería JQuery y las peticiones Ajax. 
Un ejemplo de utilización de HTML5 junto PHP sería el siguiente: 
 
 
Figura 23. Ejemplo de HTML5 y PHP en Vista 
La utilización de esos dos lenguajes juntos es cuando, por ejemplo, en este caso, 
algo se debe mostrar por pantalla o no dependiendo en un parámetro que 
recibimos del controlador.  
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En la siguiente captura se puede ver el uso de JavaScript y JQuery en el script de 
uno de los archivos. JQuery se puede observar en los eventos de show() y click() 
por ejemplo.   
 
 
Figura 24. Ejemplo de JavaScript y JQuery en Vista 
 
En el mismo script del JavaScript también se pueden realizar las peticiones Ajax 
como se ve en el siguiente ejemplo y también se puede observar que se utiliza el 
lenguaje de PHP: 
 
 
Figura 25. Ejemplo de petición Ajax en Vista 
En cuanto a los archivos con extensión .css se utiliza el lenguaje CSS para dotar 
de estilo a ciertos elementos que definimos en HTML5. Un ejemplo sería:  
 
 
Figura 26. Ejemplo de CSS en Vista 
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Los archivos .js son aquellos que hacen referencia a la librería de Bootstrap que 
se ha importado al proyecto. También se utilizan, obviamente, archivos .css en 
esa librería. 
  
➢ Controlador: 
En este último gran componente todos los archivos que existen tienen extensión 
.php.  
Un ejemplo sencillo de PHP sería el siguiente, donde se puede observar cómo se 
carga uno de los archivos del Modelo, cómo se guarda la información y cómo se 
envía ésta a la Vista correspondiente. También se puede observar que se 
guardan datos en sesión. Eso significa que esos datos se almacenan durante la 
sesión y se pierden cuando se cierra la pestaña. 
 
 
Figura 27. Ejemplo de PHP en Controlador 
 
➢ Lenguaje: 
Al igual que en el Controlador, en este componente todos los archivos tienen 
extensión .php y .os donde se especifican los valores de las variables que se 
utilizaran para los mensajes de error o texto que se deba mostrar en la Vista tal 
y como se puede observar en la captura siguiente. 
 
Figura 28. Ejemplo de PHP en Lenguaje 
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Finalmente, mostraremos la línea de código donde se realiza la conexión con la API de 
JavaScript de Google Maps. Obviamente, no se muestra la API Key, en su lugar, donde 
deber ir la Key pone “YOUR_API_KEY” 
 
Figura 29. Ejemplo llamada API de Google Maps 
9.3. IMPLEMENTACIÓN DE ARDUINO 
En esta parte de la implementación, he estado a cargo de la programación del software 
necesario de los protocolos necesarios para el funcionamiento del chip WiFi, así como 
de la programación del microcontrolador de Arduino. En cambio, la responsabilidad del 
cableado y soldado de conexiones físicas entre los diferentes componentes ha recaído 
sobre otra persona.  
El funcionamiento es el siguiente. Se programa el chip ESP8266 (Figura 30) con el IDE de 
Arduino mediante el lenguaje C/C++. Este chip se conecta mediante WiFi a la red para 
hacer las peticiones a la API de OpenVend. Las respuestas de estas peticiones vienen en 
formato JSON.  
Por otra parte, se encuentra la placa de Arduino (Figura 31) que hace de enlace entre el 
chip ESP8266 y la impresora térmica (Figura 32). La placa recibe por el puerto serie el 
JSON del chip Wifi y formatea los datos para que se imprima el tique a nuestro gusto. Es 
decir, la placa de Arduino envía la orden a la impresora térmica con la información sobre 
qué y cómo debe imprimir el tique. Para esto se utiliza la librería de “Adafruit Thermal 
Printer”. Además, se utiliza la librería “QR PRINT” para que sea posible imprimir un 
código QR dinámico en el tique en función de la url que ha sido tokenizada con yourls. 
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Figura 30. Itead Wee (ESP8266) y programador Itead Foca Pro 
 
Figura 31. Placa Itead Gboad Pro (Arduino Mega) 
 
 
Figura 32. Impresora térmica (CSN-A2-T) 
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A continuación, se muestran unos ejemplos del uso de estas tecnologías: 
 
Figura 33. Ejemplo de llamada a la API de OpenVend con Arduino y recogida de resultado en JSON 
 
 
Figura 34. Ejemplo de uso de la librería Adafruit 
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10. PRUEBAS 
En este apartado se especifican las pruebas que se han realizado en OpenVend para 
garantizar su correcto funcionamiento. 
Durante el período de desarrollo de esta versión se han solicitado unas 3000 compras 
para ir validando los distintos resultados.  
 
Figura 35. Captura de ordenes de prueba realizadas en OpenVend 
En cada paso incremental se realizan una serie de pruebas. Las definiré por cada 
iteración y cada una contiene las pruebas de la anterior.  
➢ Iteración 1: 
o Se borra el LocalStore de la web, es decir, eliminar el cache y el historial 
del servidor. Esto equivale a abrir por primera vez la aplicación web con 
un usuario nuevo o, por ejemplo, a que el usuario vuelva a entrar a la 
webapp desde un teléfono nuevo. 
o Comprobar que el login funciona correctamente. 
o Comprobar que solo un usuario está activo en un dispositivo aún 
abriendo distintas pestañas en el navegador. 
o Comprobar que se realiza un proceso de compra entero. Hacer una 
compra en efectivo y en tarjeta y comprobar que se recibe el email con 
la información del pedido.  
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➢ Iteración 2: 
o Comprobar que el menú funciona correctamente con la adición de los 
extras. 
o Comprobar que la carta funciona correctamente y también la adición y 
eliminación de productos de esta en el checkout. 
o Se comprueba que la funcionalidad de ir atrás en la interfaz funciona 
correctamente, eliminando producto cuando el usuario está navegando 
en el menú y simplemente navegando hacia atrás cuando no. 
➢ Iteración 3: 
o Comprobar que puedo pedir más de un menú y eliminarlos sin que haya 
problemas. Además de intercalar en un mismo pedido menús y productos 
de carta. 
o Comprobar que se añaden y se borran los puntos de recompensa 
correctamente al usuario indicado y que se muestran bien en la interfaz. 
Además de que se pueda pagar con ellos cuando se hayan acumulado 
suficientes. 
o Comprobar que se edita correctamente la información de los productos. 
o Comprobar que cuando el administrador pone una “categoría” o 
“producto” a no disponible, no se muestra en la interfaz de los clientes. 
➢ Iteración 4: 
o Comprobar que aparecen los alérgenos en los productos. 
o Comprobar que se filtran bien los alérgenos, no mostrando los platos que 
los contienen al usuario indicado. 
o Comprobar que la interfaz funciona sin problema habiendo cambiado la 
mesa de subdominio a parámetro de la dirección URL. 
o Comprobar que se imprime el tique y/o factura del pedido 
correctamente.  
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11. CONCLUSIONES 
En este apartado se va a analizar el proyecto una vez finalizado, evaluando si se han 
cumplido los objetivos y metas propuestos originalmente. También se explicarán las 
conclusiones a las que se han llegado y el posible desarrollo en un futuro de este 
proyecto. 
11.1.  JUSTIFICACIÓN DEL DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS TÉCNICAS 
• CES1.1: Desenvolupar, mantenir i avaluar sistemes i serveis software complexos 
i/o crítics. [Bastante] 
o Esta competencia se ha escogido a causa de que se ha desarrollado una 
aplicación web universal y no propietaria accesible para todos los 
smartphones. Esa es la parte compleja, y la crítica es porque se hacen 
transacciones electrónicas a tiempo real. 
• CES1.2: Donar solució a problemes d'integració en funció de les estratègies, dels 
estàndards i de les tecnologies disponibles. [En profundidad] 
o Esta competencia se ha escogido a causa de que se usan algunas 
soluciones ya existentes, tanto de software como de hardware, para 
realizar el proyecto. El proyecto se desarrolla sobre estándares abiertos 
como HTML5 y se utilizan paquetes no comerciales de código abierto. 
• CES1.3: Identificar, avaluar i gestionar els riscos potencials associats a la 
construcció de software que es poguessin presentar. [Bastante] 
o Esta competencia se ha escogido ya que se han analizado los posibles 
riesgos en la construcción de software abierto, que serían: el uso de 
paquetes no comerciales de código abierto, la privacidad de los datos de 
los usuarios y la seguridad de las transacciones. 
• CES1.4: Desenvolupar, mantenir i avaluar serveis i aplicacions distribuïdes amb 
suport de xarxa. [Bastante] 
o Esta competencia se ha escogido a causa del componente online de la 
aplicación web, como son los servicios en la nube. El servicio de 
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comercialización de este proyecto es SAAS, por tanto, se hace un uso 
extensivo de tecnologías web y cloud computing.  
• CES1.5: Especificar, dissenyar, implementar i avaluar bases de dades. [Un poco] 
o Esta competencia se ha escogido a causa de cómo se almacenan los 
datos en la webapp. El modelo de datos que utiliza la aplicación web es 
MySQL. 
• CES1.7: Controlar la qualitat i dissenyar proves en la producció de software. [En 
profundidad] 
o Esta competencia se ha escogido a causa de las pruebas que se realizan 
en el proyecto, tanto de usabilidad y rendimiento de la aplicación, como 
de viabilidad a la hora de ser aplicado al mundo real. Uno de los objetivos 
es realizar una prueba piloto de comercialización y disponemos de tres 
entornos: preproducción, desarrollo y desarrollo de tests.  
• CES1.8: Desenvolupar, mantenir i avaluar sistemes de control i de temps real. 
[Bastante] 
o Esta competencia se ha escogido a causa de que se valida en tiempo real 
las transacciones electrónicas iniciadas desde el navegador del móvil 
para pagos por proximidad y, por la parte de control, se automatiza la 
entrega de productos y/o servicios.   
• CES2.1: Definir i gestionar els requisits d'un sistema software. [En profundidad] 
o Esta competencia se ha escogido a causa de que esta aplicación web se 
está implementando el método agile para verificar los requisitos de 
manera continua con los clientes y los usuarios. 
• CES2.2: Dissenyar solucions apropiades en un o més dominis d'aplicació, 
utilitzant mètodes d'enginyeria del software que integrin aspectes ètics, socials, 
legals i econòmics. [Bastante] 
o Esta competencia se ha escogido a causa del fuerte componente legal y 
económico que rodea al proyecto, sobre todo haciendo referencia a los 
pagos con móvil y a la privacidad de los datos de los usuarios.  
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11.2.  CONCLUSIONES 
Una vez finalizado el proyecto, se puede decir que se han cumplido los requisitos 
especificados y se han alcanzado la mayoría de los objetivos planteados. Los objetivos 
iniciales de este proyecto estaban claramente definidos, pero no se contaba con algunas 
dificultades que han surgido a lo largo del desarrollo y que por lo tanto han hecho que 
alguno de estos objetivos hayan sido calificados de baja prioridad a lo largo de los sprints 
y añadiendo nuevos que eran más necesarios alcanzar. Estos objetivos se han centrado 
claramente en aquellos que suponen una ventaja para el usuario y en aquellos que 
ayudan al Efecto WOW!7 de la interfaz. 
Con el desarrollo del proyecto, se han adquirido y consolidado una serie de 
conocimientos que resultan importantes para la vida profesional de una ingeniera 
informática.  
Por una parte, este proyecto ha supuesto un gran aprendizaje de diferentes tecnologías 
y plataformas, ya que, aunque el objetivo final era el desarrollo de una webapp en 
HTML5, no sólo ha implicado conocer sus tecnologías asociadas, sino el desarrollo de 
módulos en OpenCart en PHP, conociendo su estructura, arquitectura y modelo de 
datos. 
Por otra parte, ha supuesto una experiencia enriquecedora por el hecho de aprender a 
trabajar a distancia, ya que el proyecto ha sido dirigido desde Madrid y esto ha creado 
la necesidad de coordinación con el director y de comprensión de las pautas y 
necesidades que él marcaba a lo largo del desarrollo. 
En definitiva, la aplicación web del proyecto es una herramienta para facilitar la gestión 
de pedidos en un restaurante de forma más precisa que las herramientas existentes, 
mediante el uso de un modelo de calidad. Los objetivos establecidos a lo largo del 
desarrollo se han alcanzado con éxito, y existe la posibilidad de extender las 
funcionalidades fácilmente. 
                                                             
7 Crear experiencias memorables en cualquier ámbito, cosa, actividad que hagamos y también de 
nosotros mismos. 
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11.3.  TRABAJO FUTURO 
El proyecto ha cumplido con la mayoría de las funcionalidades que se incluyeron en el 
apartado de “Alcance” del proyecto, pero el conjunto del Sistema puede expandirse 
mucho más allá con la implementación de funcionalidades que se dejaron fuera del 
alcance y modificaciones o ideas nuevas. Algunas de estas funcionalidades serían: 
➢ Hacer que la edición de los menús en el checkout sea igual que la edición de los 
platos de la carta para mejorar la usabilidad. 
➢ Asociar los puntos de recompensa a nivel de producto y no de pedido que es 
como está implementada la lógica actualmente. 
➢ Hacer la integración de la webapp con la caja, con un software profesional de 
punto de venta en restauración, como, por ejemplo, “Ágora”.  
➢ Poder asociar distintos TPV virtuales a las distintas multitendas de OpenCart. 
➢ Mejora del diseño de los emails que reciben los usuarios. 
➢ Mejora continua de la interfaz de usuario, cómo, por ejemplo, hacer que las 
opciones del producto sean editables para el restaurador. 
➢ Proveer una herramienta de generación de campañas de fidelización mediante 
cupones, promociones, etc.  
➢ Análisis de datos: 
o Hacer analíticas avanzadas para saber qué es lo que el consumidor 
demanda más para predecir esta.  
o Recomendar pedidos u opciones del producto previamente 
seleccionados por el usuario en base a su histórico para mejorar la 
experiencia del usuario en la aplicación web. 
➢ Publicitar la carta en pantallas táctiles en la mesa para hacer marketing digital y 
poder realizar los pedidos desde dichos dispositivos vinculándolo a los móviles 
del usuario. 
➢ Finalizar el dashboard de cocina. 
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